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摘要
:
本文 以地球系统科学

、

地球信息科学和现代地图学的理论
、

方法和技术为指导
,

系

统地研究和建立了面 向地理特征的制图综合的指标体系和知识法则
,

并进行了实例应用

分析
。

研究方法是采用地学分析和归纳
、

地图分析
、

专家咨询
、

G IS 和遥感空间分析等方

法来总结
、

提炼和建立制图综合的指标体系和知识法则
。

指标类型包括数据指标
、

文字说

明指标
、

图形指标 3 种
,

共分数据库概括 (即语义概括 ) 和地图可视化概括 (即图形概

括 ) 两类
。

知识法则在横向由几何性知识
、

结构性知识
、

过程性知识构成
,

在纵向按照地

物的地理特征描述性知识
、

操作项选择知识规则
、

算法选择知识规则
、

面向专门地理要素

和制图综合知识规则
、

面向区域制图综合的知识规则等过程和方面来组织和分类
。

在知识

库中则按照概括条件
、

概括行为和概括要求 (或概括水平 ) 3 个变量来组织
,

形成三维坐

标关系的知识法则内部体系
。

在实例分析中阐述了珠江三角洲经济区的交通网络图的制

图综合过程和结果
。
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制图综合作为地 图学的一个重点
、

核心和难点
、

瓶茎问题
,

近年来越来越受到重视
。

原

因是随着数字地球创意的提出
,

对多尺度空间数据的产生
、

管理和表达的需求更加突出
。

纵

观近两届的 IC A 会议上发表的关于制图综合的文章
,

可看出有两个重要特征
:
一是进一步

强调以地学规律 (例如景观分布格局 ) 作为制图综合的指导
,

二是在研究和开发全局性的

制图综合方法和工具 中
,

大量加人人的经验和知识
,

并将知识库与数学模型紧密结合
。

本

文研究面向地理特征的制图综合的指标体系和知识法则
,

正与这种前沿趋势相吻合
。

1 问题的实质和关键

制图综合的复杂性和难度集中体现在它对于人的思维活动的高度依赖性
; 而人在实施
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制图综合时的思维活动又是具有主观性
、

灵活性和判断标准的模糊性等特征
。

这也是十多

年来 国内外地图学界和 G IS 领域对制图综合的研究一直没有实现质的突破
,

特别是在其理

论和方法上缺少系统性
,

在实现技术上没有找到强有力 的工具的主要原因
。

要使人的主观判断和思维
、

判断过程变成能够被计算机接受的
、

可形式化的规则
,

关

键问题在于建立制图综合指标体系和知识法则
,

因为它既是研究和建立制图综合数学模型

的理论基础和关键性控制环节
,

也是建立制图综合专家知识库的指导原则和原始素材
。

目前从国内教科书和学术论文 中可看到零星的制图综合指标和知识法则
,

但都过于笼

统和模糊
,

留给使用者的余地太大
,

只适合于依赖高度主观性 的手工制图综合操作
,

不适

合于用计算机手段实现制 图综合
,

因为后者需要严格定义和精确描述的指标和知识法则
。

国

外已有专家学者在建立制图综合指标体系和知识法则方面做出了卓有成效的工作 (B ut t e r -

f ie ld a n d M e M a s t e r ,
1 9 9 1 ; J

.

C
.

M u l l e r ,
1 9 9 2 ; D a n L e e , 1 9 9 7 ; A n d r e a s O x e n s t ie r n a ,

1 9 9 7 ;

et C
.

)
。

但他们的研究主要是从地图表达本身来进行的
,

所形成的指标和知识法则难以适应

复杂地理客体和现象
。

本文采用的
“

面向地理特征的制图综合
”

概念
,

正是摈弃上述研究 中的缺陷
,

从复杂

地理客体的内在规律人手
,

总结并抽象出能描述地理客体和现象本质特征的指标和知识法

则
。

因此
,

按照
“

面向地理特征的制图综合
”

的概念来构建包括理论模式
、

数学模型和专

家知识法则在内的一整套解决方案川
,

是一条可能而且可行的途径
。

本项研究 的实质在于
:

如何把常规手段下高度依赖主观判断的对于不同尺度下地物在

地图上的分布规律和格局的概括行为
,

变成在 G IS 环境下执行连接
、

判断和辅助数学模型

操作功能的知识法则和推理机
。

同时它也将为智能化地描述多尺度下地物在地 图上的分布

规律和格局提供坚实的基础
。

2 研究方法

本项研究采取地学分析和归纳
、

地图分析
、

专家咨询
、

G IS 和遥感空间分析等方法来总

结
、

提炼和建立制图综合的指标体系和知识法则
。

其中地学分析和归纳方法用于从综合地

理学的原理和实地考察中总结和归纳出地物的空间分布格局规律及其在不同空间尺度上的

表现
,

这是本项研究中最关键的部分
; 地 图分析方法则用于从地图上通过量算

、

迭加
、

数

据统计和复合等总结和抽象出不同地物个体在不同比例尺地图上的分布格局和符号表达规

律
;
专家咨询就是通过向地理学家

、

地图学家等专家学者咨询
,

获取专家们关于制图综合

方面的经验和知识
,

这也是非常宝贵的资料来源
; G IS 和遥感空间分析方法则是应用 G IS 和

遥感技术对数据库中的数据 (包括空间数据和属性数据 ) 进行空间分析
,

从中提取出制图

综合需要的概括指标和知识法则
。

图 1 说明了本项研究的技术流程
。

3 指标体系的建立

本研究项 目的 目标是全面总结和提炼面向地理特征的制图综合过程 中的各项指标
,

建

立较为完整的制图综合指标体系
。

我们首先制定指标体系的基本原则
,

然后在此原则的基



增刊 齐清文 等
:

面向地理特征的制图综合指标体系和知识法则的建立与应用研究

础上确定指标体系的组成结构和框架
,

最后在表格和框架中填充并尽量穷举特定要素和特

定 区域的各项制图综合指标
。

现有地 图资料 遥感图像资料 野外实测资料 } ! G I S数据库

逮毕鱼」
目标研究

地学分析归纳 } l地 图分析 ! {专家咨询 } }G IS 和咫分析

制制图综合指标标

概概括指标验证和修改改

概概括指标应用样图制作作

概概括指标形式化化

知知识法则则

研研究成果 (样图
、

指标文字描述
、

知识库 )))

图 1 本项研究的研究方法 和技术流程

Fi g
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1 建立指标体系的基本原则

( 1) 科学性和系统性
。

制图综合是一种科学的创造性劳动
。

它以对地理客体的科学认知

为主客观依据
,

既是对地理客观实体的空间概括和过滤过程
,

又是对地理信息进行深加工

后的视觉再现过程
。

因此
,

制图综合指标体系的建立
,

必须以地理规律为科学指导
,

以地

图信息的深加工操作为控制机制
,

以地图信息可视化原则和信息表达规律为指标的依据
。

由

此归纳和建立起来的科学的
、

系统化的制图综合指标体系
,

是成功的制图综合的保证
。

( 2) 实用性和适用性
。

本研究项 目建立的制图综合指标必须有很强的实用性和广泛 的

适用性
。

首先
,

它应该满足实际制图综合过程中各个环节的需要
,

即该体系中应该包含选

取 /删除
、

光滑
、

合并
、

移位等各种操作环节的概括指标
。

其次
,

本指标体系不但适用于常

规纸图的制图综合的需要
,

而且更应该适用于数字环境下或 G IS 环境下的制图综合需要
。

(3 ) 地图类型的针对性
。

以总结普通地图的制图综合指标为主 (初级 目标 )
,

以建立各

种专题地图的制图综合指标体系为辅
;
今后的发展 目标是完成上述第二方面的高级 目标

。

(4 ) 地图比例尺的针对性
。

概括指标所适用的比例尺的变换范围以整 比例尺为主 (初级

目标 )
,

逐步向任意 比例尺间变换过渡 (高级 目标 )
。

(5 ) 适用区域的针对性
。

以行政单元 (乡
、

县
、

地区
、

省
、

全 国 ) 为主 (初级 目标 )
,

兼

有按流域和特殊地理区域划分的区域系统 (高级 目标 )
。

( 6) 指标类型的针对性
。

拟 以数据指标和文字说明性指标为主
,

以图形指标为辅
。

3
.

2 指标体系的组成结构和框架

面向地理特征的制图综合的指标体系的组成结构和框架可由表 1 说 明
。

从中可看出
,

该

指标体系由纵向的
“

指标类型
”

与横向的
“

概括操作类型
”

两者交织而成
。

其中指标类型

包括数据指标
、

文字说明指标
、

图形指标 3 种 ; 概括操作类型则由数据库概括 (即语义概
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括 ) 和地图可视化概括 (即图形概括 ) 两大类组成
,

前者包括取舍
、

类型归并
、

等级简化

3 种
,

后者则有线划简化 /光滑
、

图斑合并
、

结构简化 /退化 /特征化
、

移位 /协调
、

图形分割

等类型
。

表中的
“

指标内容特征
”

部分较详细地介绍了适用于各种不同概括操作项的不同

类型的指标的特征及其举例
。

表 1 制图综合的指标体 系的组成结构和框架

T a b
.

1 S t r u e t u r e a n d S e h e m e o f I n d 直c e s
fo

r G e n e r a l应za t io n

指标类型

取 舍

数据指标 文字说明指标 图形指标 备 注

点状地物 (例如居 民点 ) 的选取 点 状地 物 的重要 性指 各种 地物 间 的标准 空

密度
、

选取数量
; 线状地物 (例 标 ;

线状地物 的重要性 间格 局 图可作 为取舍

如河流 ) 的选取长度
、

选取密度
; 和特殊性指标 ; 面状地 的参考模板

面状地物的选取 面积指标
; 面状 物的特殊性和重要性

地物的密度对比指标

类 型及其子类型代码 类 型及 其 子类 型 的名

称
、

意义
,

合并后的关

系

地域分异 格局 图形 及

其谱系

等级简化 简化前后的等级数量及分级

标准

等 级 简化 的含 义等的

说 明

简化前后 的等级拓 扑

图 (例如水网
、

道路网

等 )

线划简化 / 线划光滑的参数 尺寸 ; 弯曲取舍 线 划光 滑或 简化 的 参 线性 地物的方向性
、

线

光滑 的最小闭值 数意义说明 性拓扑关系等

图斑合并 判 断图斑是否 合并 的最小 图斑 图斑合并的意义 ; 图斑 图斑 间的 密度 对 比和

间隔 ; 图斑合并前后的各类地物 合并前 后 的面积 对 比 分布格局图

面积对比值 说 明

结构简化 / 图形结构简化
、

退化和特征化的 图形结构简化
、

退化和 各种空间 分布 图形 的

退化 / 特 征 临界 比例尺和结构化参数 特 征化 的地 学意 义说 标准样式 (岛状
、

斑状
、

化 明 扇 状
、

环状
、

带状
、

层

状
、

交叉状等 )

移位 / 协调 判断 是否移位的地 物间最小距 地 物移 位及 协调 的 意 各种地物间的 拓扑 关

离参数 ; 移位的距离参数 义说明 系

地图可视化概括

图形分割 图形分割前后 的各组成部分 (例 图形分割 的地学 意 义 图形内部的拓 扑关系

如居民地 内部街 区 ) 的数量和结 说明 图

构参数 (包括纵
、

横数量 )

制图综合指标既具有通用性
,

又是十分具体的
、

有个性的
。

上述指标体系结构框架只

是一般通用的模式
,

具体针对某类地物或某一特殊区域的概括
,

还有所微调
。

4 知识法则的归纳和知识库建立

4
.

1 建立知识规则的原则和策略

( 1) 分阶段
、

分项实施知识推理
。

首先
,

在 G IS 环境下的制图综合应该分两个阶段
。

第
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一阶段是数据的语义概括过程 (或数据库综合 )
,

又称为
“

模型概括
” ,

即对客观真实世界

进行概念层次上的概括性模拟或模型化
,

包括选取 /删除
、

类型合并和等级合并等处理
,

不

考虑图形显示方面的问题
,

结果是产生派生数据库
。

第二阶段是数据的图形概括过程
。

即

为了视觉表达而对上述派生后的数据库进行的图形表达和概括处理
,

主要是表示方法的改

变
、

符号化 (或重新符号化 )
,

以及符号化过程中的图形概括 (简化
、

移位
、

合并
、

夸大

等 )
,

进而生成符合制图规范和可视化原则的地图
。

其次
,

制图综合应该分项实施操作
,

而

且在实际过程 中并不需要运行所有的操作项
,

而是根据需要有针对性地选择操作项
。

因此

本研究 中所建立的面向地理特征的制图综合知识规则也是按照分阶段和分项实施 的策略来

总结
、

归纳和组织的
。

( 2) 知识推理与数学模型
、

G IS 工具紧密集成
。

作为一项复杂的系统工程
,

制图综合不

可能单靠某一种方法或手段来完成
;
特别是在 G IS 环境下智能化的制图综合

,

更应该将知

识推理 (专家系统 ) 与数学模型
、

G IS 工具三者集成到一起
。

它们各 自完成特定的功能
,

形

成一个有机的整体
。

因此
,

本研究中所建立的知识规则
,

除 了直接用于概括的规则条 目外
,

也包括对 G IS 工具的判断和选择
,

对数学模型的判断和选择
,

以及对从一种手段切换到另

一种手段的判断
、

链接等的知识规则
。

( 3) 形式化和可执行化
。

制图综合的知识规则必须是清晰的
、

简洁的
,

避免模糊性的

判断规则
,

而且要能够在实际运行中顺利地被执行
。

因此
,

形式化和可执行化是本研究中

对知识规则好坏的一项关键检验原则或标准
。

( 4) 与指标体系相辅相成
。

本研究中所建立的制图综合指标体系与知识规则之间应该

是既相互独立
,

又相互配合的关系
。

前者是执行制图综合操作项 ( 以数学模型操作为主
,

G IS

工具和知识库直接操作为辅 ) 时的各项参数
,

较简单的一部分已集成在数学模型算法中
,

较

复杂的部分则在运行中由系统向用户提供界面人 口和参考参数供用户选择
。

后者则主要用

于判断执行何种操作
、

以及操作项之间的过程连接等事务中
。

知识规则的归纳和整理以指

标体系为基础素材
,

而且一部分知识规则中已经融人了制图综合的具体指标
; 此外

,

在向

用户提供参数选择的过程本身就已是知识规则在起判断作用
。

因此
,

在建立知识规则时
,

必

须认真考虑与指标体系之间的衔接和相辅相成的配合
。

4
.

2 知识规则的组成结构

表 2 反映的是面向地理特征的制图综合的知识规则的分类体系
。

从总体特征来分
,

有

3 种类型
,

即几何性知识
、

结构性知识和过程性知识
。

从操作过程来看
,

其知识规则又分为

5 类
,

即关于地物地理特征的描述性知识
、

用于制图综合操作项选择的知识规则
、

用于制图

综合算法选择的知识规则
、

面向专门地理要素概括的知识规则
、

面向典型地理区域的制图

综合知识规则等
。

在本系统的知识库中
,

上述制图综合知识规则则按照概括条件
、

概括行为和概括要求

(或概括水平 ) 3 个变量来组织
。

如果用三维空间坐标系反映它们之间的关系
,

便可形成图

2 所示的结构图
。

在图 2 中
, “

概括条件
”

这一维分为 5 个条件
:

¹
“

存在
”

状况即某地物在数据库中是

否存在
;
º

“

表现特征
” ,

即在某数据集中某种性质或特征的表现情况
;
»

“

事实
” ,

即某种

事实是否为真
;
¼

“

取值
” ,

即某实体的属性值
;
½

“

关系
” ,

即地物之间的空间关系或拓扑

关系
。
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“

概括行为
”

这一维分成 3 种情况
:

¹ 逻辑控制
,

即通过控制逻辑判断的改变来驱动制

图综合追踪和推理技术
,

或者通过调整 目前被激活的规则处理方法来改变规则
;
º 空间转

换
,

即调整数据库中实体在空间上显示格局或显示方式
;
» 属性转换

,

即根据制图综合特

殊要求修改与某特定地物相联的地物属性
。

表 2 面 向地理特征的制图综合知识规则分类体 系

T a b
·

2 C a t e g o r y o f K n o w l e d g e R u l e s f o r G e o 一f e a t u r e o r ie n t e d G e n e r a l i z a t io n

知识规则总体分类

地物的地理 特征

描述性知识

几何性知识 结构性知识 过程性知识 备 注

描述 地理 要 素的 几何

特征和拓扑关系

描述地 物的存在 环境 和

自身分类
、

等级
、

规律等

复合型

知识规则

操作项选择 知识

规则

根据被处 理对象 的具 体 专门型

情形 判断 和选择制 图综 知识规则

合过 程和 操作 项的 知识

规则
。

算法选择知识规则 根据 被处理 对象 的具体 专门型

情形 和操作 项 的类型判 知识规则

断和 选择制图综合的具

体算法

面向专门地理要

素制图综合 的知

识规则

描述 专 门地理 要 素的 描 述特 定地 物的存在 环 面 向专门地 理要 素的概 复合型

几何特征和拓扑关系 境 和自身分类
、

等级
、

规 括过程 的知识规则
。

知识规则

律等的知识规则

面向典型地理 区

域制图综合的知

识规则

描述 特定 地理 区 域 的 描 述特 定地 理区域 的环 面向特定地 理 区域的概 复合型

几何特征和拓扑关 系 境和 自身分类
、

等级
、

规 括过程的知识规则
。

知识规则

律等的知识规则

第三维是概括要求
,

也可称为概括水平
,

是指在
“

一般
”

制 图要求
、 “

专题
”

制图要求和
“

特殊用户
”

制图要求下应达到的制图综合水

平
。

这一维与面向对象 的理论和方法是一致

的
。

可 以根据不同的要求
,

对地物实施不同层

次
、

不同复杂程度的组合和
“

类
”

的继承 这里

的
“

类
”

既可以是有形 的地物实 体
“

类
” ,

也可

以是不 同操作水平的概括
,

即从
“

一般
”

到
“

专

题
”

再到
“

特殊用户
”

体现 的是制图综合的水

平从低到高的发展过程
。

上述 3 个变量的任意组合
,

就构成了知

识库中的一个知识规则组的结构
。

表 3 是两

个例子
。

概 括条件

{

存在状况

表现特征

事实

取值

关系

概括要 求

概括行为

沙|
L..

口|I
J
�区
1.!队盯I
J

|片r|口

逻辑控制 空间转换 属性转换

图2 制图综合的知识规则组成结构

F , 9
.

2 St r u e t u r e o f 段
n e r a li z a ti o n

Kn
o wl 以堪

e

Ru l e s

4
.

3 面向地理特征的制图综合知识规则和知识库示例

面向地理特征的制图综合知识规则和知识库示例如表 4 所示
。
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表 3 面向地理特征的制 图综合知识规则 组示例

T a b
·

3 S a m P l e s o f k n o w l e d g e g r o u P s f o r G e o 一f e a t u r e o r i e n t e d G e n e r a l i z a t io n

A {一般要求 ) I F <取值 ) T H E N <逻辑控制 )

I F p r o d u e t s e a l e 1
5
) 5 0 0 0 0

T H E N e x a m a l l r u l e s r e l a t i n g t o p o i n t fe a t u r e s

B {专题要求 ) IF (存在 ) T H E N <空间转换 )

第一例 I F r a i l r o a d fe a t u r e s a r e n o r m a lly d e p i e t e d

T H E N d i
s p la e e a l l s id i n g s a t l e a s t 3

.

0 m m fr o m r a i l r o a d s

C {用户要求 } IF (事实 > T H E N <属性转换 )

IF g a s p ip e li n e d e p t h 15 u n k n o w n

T H E N s e t n a v ig a t i o n e a u t i o n f l a g t o t r u e

A {一般要求 } IF <关系 >

IF f e a t u r e s e o a l e s e e a t m a P

’

T H E N <空 间转换 >

s e a l e

T H E N d i s p l a e e t h e f e a t u r e o f l e s s im p o r t a n e e

B {专题要求 } IF <表现特征 > T H E N <逻辑控制 >

第二例 I F d i s t r ib u t i o n o f b u i ld i n g s 主n u r b a n a r e a s 15 t o o e o n g e s t e d

T H E N g r o u p b u i l d i n g s o f s i m i la r n a t u r e t o r e d u e e d e o m p l e x i t y

C {用户要求 } IF <取值 ) T H E N <属性转换 )

I F m e t h a n e l e v e l o f a e a v e e x e e e d s n o r m a l s a fe t y l e v e l s

T H E N id e n t if y t h e e a v e a s u n s a f e f o r s p e lu n k in g

表 4 面向地理特征的制 图综合知识 示例

T a b
·

4 E x a m P l e s o f k n o w le d g e g r o u P s f o r G e o 一f e a t u r e o r ie n t e d G e n e r a l iz a t i o n

知识规则示例 规则说明

基 于 地 理 e l a s 、 n a m e :
M A I N ST R E A M _ O F _ R l v E R s 地物 的地理特征可从 3 个侧面来

特征的
“

对 S叩
e r c l as s : N A T U R A L F E A T U R E 描述

:
一 是地物 的地理 含义

,

它包

地 象 一类
, ,

知 I n s t a n e 。 , a r i a b le s : d u a l l in 。 , y m bo l ,

括内部含义 (地物定 义 )和外部含

物 识 len g压
,
w i示h , fl o w _ v ol u m n’

一 义 (空间关系 ) 两种
。

二 是地物的

地 xn s t a n e 。 m e m b e r : H u a n g h 。 R iv e r , e h a n g ji a n g R i v e r 结构特征
,

又分为主题特征
、

空间

理 I n s t a n e 。 m e t h o d s : 、e le e t i o n , t yp i fi e a t i o n , , m o o r h , 。 a l e s e e ,

特征 和时间特征 3 种
。

三是地物

特 C l a s s i f i e a t i o n , s y m b o l i z a t i o n
.

的等级体系
,

分为高等级类型和

征 e za s , 。 a m e :
F l s R T B R A N e H o F R l v E R s 区域

、

中尺 度类 型 和区域和 最小

的 s u p e : c la s s :
M A IN s T R E A M o F R lv E R s 景观单元 3 种等级

。

本研究中按

知 I n s t a n e 。 , a r i a b le s ; d u a l _ zin 。石y m b石l
, 、in g l。 _ 一in 。 _ s y m b d ,

照实体 一 对象一 符号 一要 素四级

识 l e n g t h ,
w id t h , f lo w _ v o lu m n … … 来组 织地 物对 象

,

把 概 括结 果在

描 I n s t a n e 。 m e m b e r : J i a l i n ji a n g R i v e r ,
H a n ji a n g R i

v e r
它 们之间适 当地链接并进行传

述 I n s t a n e 。 m e t h o d s : 、e le e t i o n , t y p i f i e a t i o n , , m o o t h , 。 o a ze s e e ,

递
,

其中类与子类之 间 的变量 也

e l a s s i f ie a t i o n , s y m b o l i z a t io n 随之传递
。

判定
“

减少 ¹ O b je e t : b u i ld i n g s ; Ob j e e t _ C o d e : 10 1 2 减少对象数 目主要是指在数据库

对象数 目
”

IF (S iz e of 1 0 1 2 < Zm m Z ) 中选取或删除部分地物 对象
。

按

过 程 中 的 T H E N o m it 1 0 1 2 “

图形显示 限制
”

和
“

应用要求
”

两

操作项 的 º O b je e t : r i v e r ; O b j e e t _ C o d e :
2 0 0 1 项 标准判断是 否选 取 或删除对

知识规则 IF ( L en gt h _ of _ 2 0 01 < 4 c m ) 象
,

当地物符号超 出上述 限制时
,

T H E N o m it 2 001 就需 采取相应 的概 括措施
,

即删

用 » O b je e t : b u i ld i n g s ; O b je e t _ C o d e : 1 0 1 2 除那些太小
、

太短 的对象
,

或合并

于 I F ( S i z e _ o f _ 1 0 1 2 < 4 m m Z ) a n d S p a e e _ b e t w e e n _ 1 0 1 2 _ 那些间距太窄
、

太 近 的图斑 即用

过 a n d _ o t h e r _ b u il d in g s < 0
.

2 rn m ) 一 个 整 体符号 代替分散的小符

程 T H E N g r o u p 1 0 1 2 w i t h o t h e r b u i ld in g s 号
。
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续上表

知识规则示 例 规则说明

判定
“

简化 ¹ O b ze e : : e o a s t l i n e ; O b je e t _ e o d e : 4 1 1 2

空 间内容
” IF (D i s t a n e e _ o f _ e u r v e < O

·

4 m m )

过 程 中 的 T H E N s m o o t h 4 11 2

操 作 项 的 º O b j e e t _ 1 : e i t y ; O b j e e t _ 1 _ C o d e :
2 3 0 1 ;

知识规则 O b j e e t _ 2
:
p r o v i n e e _ r o a d ; ( ) b j e e t _

2 _ C o d e : 3 0 0 1

I F (A r e a o f 2 3 0 1 < = 4 e m Z ) a n d ( 3 0 0 1 b i s e e t 2 30 1 )

T H E N e o l l a p s e 2 3 0 1 a n d p r e s e r v e b i s e e t r e l a t i o n

判定
“

简化

属性内容
”

过 程 中的

操 作项 的

知识规则

通 常有 两种 操作
,

一是线划光 滑

处理 ( 即线划简化 ) ,

二 是图形
“

退

化
”

处理 (重新符号化的一种 )
。

第

一 例根据曲线上各小弯曲之 间的

距离判断采用光滑处理
。

第 二例

根据城市的轮廓面积值判定采用

轮廓退 化处 理
,

同时保持 道路 与

城市间的拓扑关系
。

本 过程主要是类型 的概括 和数 量

分级 的简化
,

只修改对象的属 性

值
,

而不 会影 响到 对象 的数量 和

空间内容
。

在第一例中
, 3 种不同的湖泊被归

类 到总体类 型
“

湖泊 ,’; 在第二 例

中
,

湖泊
、

河流和水池 3 者概括为

高级类型
“

水体
” ;在第 三例中

,

街

道
、

建筑物和 空地 3 者被合并为

高等级地物
“

城市
” 。

识别的知识规则

根 据 对 数

据 处 理 的

方 式 和 要

求来选择

根据被 处

理 对 象 的

特征确 定

算法

¹ 若被处理的是用等值线法表示

的连续变化的 面状地理 现象
,

且

处理途径是全局性 的而不是从单

个点或线 条人手
,

则应 采用 趋势

面拟合筛选法
;

º 若被处理的线状地物具自相似

性
,

则可采用分形 一分维方法 ;

»若被处理的线状要 素联 结成 网

络形态
,

则可采用拓扑分析法
。

根 据被 处

理 对 象 的

数据 结构

确定算法

¹ O b j e e t _ 1 :

M u d Ia k e , O bj e e t _ 工 _ C o d e : 5 10 1

O b je e t _ 2
: g r e e n la k e , O bz e e t _ 2 _ C o d e : 5 10 2

o b j e e t _ 3 : e le a r l a k e , O b j e e t _ 3 _ C o d e : 5 1 0 3

I F ( d e m a n d _ g e n e r i e _ e l a s s = 一 t r u e )

T H E N e l a s s if y 5 1 0 1 , 5 1 0 2 a n d 5 1 0 3

i n t o ‘l a k e ’

º O b je e t _ l : l a k e , O b je e t _ 1 _ C ( , d e : 6 1 0 1

O b je e t _ 2 : s t r e a m , O b je e t _ 2 _ C o d e : 6 1 0 2

o b j e e t _ 3 : p o n d , O bj e e t _ 3 _ C o d e : 6 10 3

I F ( d e m a n d _ h ig h e r _ l e v e l _ e l a s s = = t r u e )

T H EN g e n e r a li z e 5 1 0 1
, 5 1 0 2 a n d 5 1 0 3

i n t o
‘
w a t e r b o d y ’

» O b ze e t _ 1 : s t r e e t s , O b j e e t _ l _ C o d e : 7 2 0 2

O b je e t _ 2
: b u i l d i n g s , O b ze e t _ 2 _ C o d e : 7 10 2

( ) b je e t _ 3 : p a r e e l , O b je e t _ 3 _ C o d e : 7 10 3

I F ( d e m a n d _ h ig h e r _ l e v e l _ o bz e e t = 一 t r u e )

T H E N a g g r e g a t e 5 1 0 1 , 5 10 2 a n d 5 1 0 3

i n t o ‘e i t y
’

¹ O b j e e t : I i n e a r fe a t u r e

IF ( s m o o t h e r i t e r io n = n u m b e r o f p o i n t
s r e m o v e d )

T H E N s m o o t h _ a l g o r i t hm 一 R a d i e a l l a w ( T o p f e r )

º o b je e t : l i n e a r fe a t u r e

IF ( s m o o t h _ o p e r a t io n = r e s e r v e _ s k e l e t o n _ p o i n t s )

T H E N s m o o t h _ a lg o r it hm = Do
u g l a s 一 p e u e k e r

w i t h T o l e r a n e e 一 2 e m

» o b je e t : I i n e a r fe a t u r e

I F ( s m o o t h _ e r i t e r i o n = n u m b e r _ o f _ p o i n t
s _ r e m o v e d )

a n d ( s m o o t h _ o p e r a t i o n = r e s e r v e _ s k e l e t o n _ p o i n t s )

T H E N s m o o t h _ a !g o r i t hm _ 1一 R a d i e a l la w ( T o p fe r )

a n d s m o o t h _ a l g o r i t h m _ 2 = D o u g la s
一 P e u e k e r

w i t h T o l e r a n e e 一 2 e m

¹ O b ze e t : C o n t i n u o u s s u r f a e i a l p h e n o m e n a

I F ( s im p li fi e a t i o n _ a p p r o a e h = h o l i s t i e _ s o lu t i o n )

T H E N s i m p l i f i e a t i o n _ a l g o r i t h m = t r e n d 一 s u r fa e e m a t e h in g

a n d s e l e e t i o n

º o b je e t
: l i n e a r f e a t u r e

I F (N a t u r e o f f e a t u r e 二 s e lf 一 s im i l a r )

T H E N s m o o t h _ a p p r o a e h 一 f r a e t a l _ d im e n s
i o n S o lu t io n

» o b je e t
: l i n e a r f e a t u r e

I F (N a t u r e _ o f _ f e a t u r e 二 n e tw o r k 一 e o 仃 l p l e x )

T H E N s m o o t h _ a p p r o a e h 一 t o p o lo g le a l 一 s o lu t i o n

O b ie e t
: a r e a l f e a t u r e

I F ( d a t a s o u r e e = r a s t e r s a t a fi l e )

T H E N s im p lif i e a t io n _ a p p r o a e h 一M
a t h e m a t i e a l

m o r p h o lo g i e a l _ t e e h n iq
u e s

¹ 如果光滑处理只是按照计算出

的比例来 去除曲线上的一定数 量

的点
,

则应选择 T o p fe r 的方根模

型 ;

º如果 光滑处理的作法是按照 一

定的阐值保 留曲线 的骨架点
,

则

最好采用 D o u g l a s 一 p e u e k e r 算

法 ;

»上 述两 种算法 都有缺陷
,

故将

二者结合起来形成复合算法
。

用于算择知法选的则识规

如被处理对象是 以栅格数据存储

的
,

则应 采用 面 向栅格 数据 的算

法 (例如数学形态学方法 )
。
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续上表

知识规则示例 规则说明

海湾 ¹ I F ( A r e a ( b a y _ x > m in _ b a y _ a r e a ) )

T H E N b a y _ x , im p o r t a n e e = l

º I F (D e p t h ( b a y _ x ) m i n _ b a y _ d e p t h ) )

T H E N b a y _ x , im p o r t a n e e = 1

» I F ( O n ( b a y x , e i t y _ y = = T r u e ) )

A N D ( Im p o r t a n e e ( e i t y y = 一H ig h ) )

T H E N b a y _ x , im p o r t a n e e = Im p o r t a n e e ( e i t y _ y )

¼ I F ( I n t o ( b a y _ x , r i v e r _ y = = T r u e ) )

A N D ( Im p o r t a n e e ( r iv e r _ y = = H ig h ) )

T H E N b a y _ x , im p o r t a n e e = I m p o r t a n e e ( r iv e r _ y )

¹ 按
“

海湾面积
”

作为指标
,

确定

海湾的取舍知识规则
;

º 按
“

海湾深 度
”

作为指标
,

确定

海 湾的取舍知识规则
;

» 用海湾与主要城市的相对关系

作为指标
,

使海湾 通过 空间 关 系

继承 了城市的重要性 ;

¼ 海湾继承 了注人海湾的河流的

重 要性值
,

即用 河 流的 重要性值

作为海湾重要性值
。

道路 ¹ I F ( T y p e ( r o a d _ x = = d r i v e _ r o a d ) )

A N D ( L e n g t h ( r o a d _ x < 1 5 o m ) )

T H E N r o a d _ x ,
im p o r t a n e e = o

º I F ( T y p e ( r o a d _ x = = a e e e s s _ r o a d ) )

A N D ( L e n g t h ( r o a d _ x < Zo o m ) )

A N D (A t t r i b u t e (r o a d x 护 ia n dm a r k v a lu e ) )

T H E N r o a d _ x ,
im p o r t a n e e = 0

» I F ( T yp e ( r o a d _ x = = s t r e e t ) )

A N D ( In ( a r e a _ y , r o a d _ x < T r u e ) )

A N D (A t t r ib u t e ( a r e a _ y = = p o p u la t e d _ p l a e e ) )

T H E N r o a d x ,
im p o r t a n e e 一 1

这里的道路是指机动车道
、

便道
、

街道等
。

其概括规则主要是依据

道路长度和道路属性
。

¹ 长度小于 1 50 m 的机动车道在

地图上不表示
;

º 长度小于 ZOo m 的便道在地图

上不表示
,

除非它具有路标意义
;

» 所有居住区的街道都应该在图

上 表示
,

不论其长度大小
。

桥梁 ¹ I F ( L e n g t h ( b r id g e _ x > 一 l o o m ) )

A N D (Q u a li t y ( b r id g e _ x = 一 a s p h a l t ) )

T H E N b r id g e _ x , im p o r t a n e e = l

A N D L a b e l ( b r id g e _ x , q u a l i t y )

º I F (T y p e ( b r id g e _ x = = d r a w b r id g e ) )

T H E N b r id g e _ x , im p o r t a nc e = l

A N D L a b e l ( b r id g e _ x , t y p e )

» I F (A t t r ib u t e ( b r id g e _ x 二 一 im p o r t a n t _ h i s t o r i e a l ly ) )

T H E N b r id g e _ x , im p o r t a n e e = 1

A N D L a b e l ( b r id g e _ x , A t t r ib u t e )

通过长度
、

种类 和重要 意义 来控

制桥的选取 和符号化
。

¹ 长 度大 于 1 00 m
、

质地为 沥青

路的桥 梁应该在 图上 表示
,

且应

在符号边加注质地说明
;

º 不论长度如何
,

吊桥都应该在

图上表示
,

且应 在符号 边加 注类

型说明
;

» 不论长度如何
,

具有历史 意义

的桥梁都应该在 图上表 示
,

且 应

在符号边加注属性 (意义 )说明
。

面向典型地理要素的制图合规则综识知

城市区段 D E F I N E S e a le = = 1
:
25 0 0 0

¹ I F (A r e a ( e it y _ b lo e k _ x ) = 2
.

0 km Z ) )

T H E N e i t y _ b lo e k _ x , s i z e = = ’l a r g e ,

A N D P lo t ( e i t y _ b lo e k _ x , p in k t in t )

º I F (A r e a ( e i t y _ b lo e k _ y < 一 0
.

5 k m Z ) )

A N D (D i s t a n e e _ t o _ la r g e _ b lo e k ) 0 k m )

A N D (D i s t a n e e _ t o _ la r g e _ b lo e k< 一 s m )

T H E N e i t y _ b lo e k _ y , t y p e - = ’i s o la t e d _ i s l a n d

a d ja e e n t _ t o _ la r g e _ b lo e k s ’

A N D P lo t ( e i t y _ b lo e k _ y , p i n k t i n t )

本例表示 的是 综合考虑大
、

小 区

段的概括规则
。

先确定地 图比例

尺为 1
,
25 。。。,

然后判断 面积大

于 2
·

o km Z 的街 区 为
“

大街 区
” ,

并将其表 示为品红平涂色块
。

接

着又判断面积小于 0
.

5 km Z
、

与大

街 区的距离在 O一 s m 范围 内的

区 段为
“

与大街 区相邻的孤岛
” ,

并把它也绘成与大街区相同的平

涂色
。

湖泊和

水库

¹ D E F I N E S e a le = = 1
:
2 5 0 0 0

IF (A r e a ( la k e x < 2 0 0 m Z ) )

T H E N la k e _ x ,
im p o r t a n c e = ’s m a l l ’

E L SE I F (A r e a ( la k e x < 4 0 0 m Z ) )

T H E N l a k e _ x ,
im p o r t a n e e = ’m e d i u m ,

E L SE l a k e _ x ,
i tn P o r t a n e e = ’la r g e ,

¹ 在 比例尺为 1 :

25 0 00 地 图上

的湖泊按 面积大小的分 级方案
。

面积小于 2 00 m “的 湖泊定为
“

小

湖泊
,, ;面积在 2 0 0 ~ 4 0 0 m Z 的湖

泊 定为
“

中等 湖泊
” ; 面 积大于

4 0 0 m Z的湖泊定为
“

大湖泊
” ;
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续上表

知识规则示例 规则说明

º D E F I N E S e a le = = 1 :
25 0 0 0

IF ( r e s e r v o i r x , s i
z e 一 = ‘s m a l l ’ )

T H E N P l o t ( r e s e r v o i r x , s o l id o u t l i n e (

A N D L a b e l ( r e s e r v o i r x )

IF ( r e s e r v o i r x , s i z e 一 = ‘m e
d i u m ’

)

T H E N P lo t ( r e s e r v o i r x , o u t l i n e t o s e a le )

AN D L a b e l ( r e s e r v o i r x )

I F ( r e s e r v o i r _ x , s i z e “ 一
’l a r g e ’ )

T H E N P l o t ( r e s e r v o i r x
,

o u t l
l n e t o s e a l e )

A N D P lo t ( r e s e r v o i r x , s y m b o l )

º 在上例的基 础上
,

对 分了等级

的 水库进 行分级符号化
:
对 于小

水库
,

在 图上把它绘成实心点
,

并

在符 号旁边加 注标 记
; 中等水库

的边 界线依比例绘 出
,

水库旁边

加注标记 ;对 于大水库
,

则其边界

依比例绘 出
,

且 内部填绘颜 色或

晕线
。

然后根据地块 面积大小分别对各

类地块进行选取和加注标记
。

林 地 I F (C o v e r a g e _ r a t e ( l a n d _ x < 2 0% , )

T H E N la n d _ x , t y p e = 一 ’ba r e _ Ia n d ’

E L S E I F (C o v e r a g e _ r a t e ( l a n d _ x > ~ 2 0% ) )

A N D (C o v e r a g e _ r a t e ( I a n d _ x < 3 5 % ) )

T H E N l a n d _ x , t y p e = 一
’ r a r e _ c o v e r a g e _ l a n d ,

E L S E l a n d _ x , t y p e = 一
’
w o o d _ l a n d ,

I F (A r e a ( l a n d x > m in s i
z e ) )

A N D ( T y p e ( l a n d x = = ’b a r e l a n d
’ )

T H E N l a n d x , im P o r t a n e e 一 ~ j

A N D L a b e l ( l a n d x , b a r e l是工n d )

I F (A r e a ( Ia n d x > m in s i z e ) )

A N D ( T y p e ( l a n d _ x = 一
’r a r e

_

_ e o v e r a g e _ l a n d ’

T H E N l a n d x , lm P o r t a n e e 一 一 l

A N D L a be l ( l a n d _ x , r a r e _ e ( , v e r a g e _ l a z一d )

I F (A r e a ( l a n d x > m in
s i z e )

A N D ( T y p e ( l a n d x ~ = ’

w o o d l a n d ’ )

T H E N l a n d _ x ,
im p o r t a n e e 一 一 1

A N D L a b e l ( l a n d x ,
w o o d l a n d )

林地图斑 的取舍 一般 也是依据其

面积大小
。

然而对林地 中间的裸

地 的处 理
,

以及对 有一 定百 分 比

的树木覆 盖的 区域的判断 ( 判断

是否属于林地 )则较 困难
。

在本例中
,

先按照 地块 中树 木覆

盖率大小把地块分为
“

裸地
” 、 “

稀

树地
”

和
“

林地
” 3 类

。

东南

丘陵

地 区

¹ ( r u le r i v e r s y s t e m l )

i f 〔o b j e e t _ r e g i o n 1
5 ”

S o u t h 一 e a s t e r n H i l ly R e g i o n l, )

a n d ( r i v e r

t h e n s e l e e t l s t

_ s y s t e m _ p a t t e r n 15 p a r a l l e l t r e e 一 s t y l e )

乙 _ Zn d _ l e v e l r 一v e r w i t h l e n g t h > = s e m

C e r t a i n t y 15 0
.

9 5 )

º ( r u l e r i v e r _ s y s t e m Z

i f ( o b je e t _ r e g i o n 15
”
S o u t h 一 e a s t e r n H i l ly R e g i o n “ )

a n d ( r i v e r _ s y s t e m _ p a t l e r n 1
5 u n p a r a l l e l t r e e 一 s t y le )

t h e n s e l e e t 1 o f e a e h 2 Z n d _ l e v e l r i v e r s w i t h l e n g t h < =

s e m a n d s e l e
e t 1 o f e a e h 3 Z n d l e v e l r i v e r s w i t h

l e n g t h < ~ s e m

C e r t a in t y 15 0
.

95 )

» ( r u le r i v e r _ s y s t e m 3

主f ( o b ze e t _ r e g i o n 15
”S o u t h 一 e a s t e r n H ijl y R e g io n 即 )

a n d ( r iv e r _ s y s t e m _ p a t t e r n 15 n e t w o r k )

t h e n g e n e r a t e r i v e r _ s y s t e m u s i n g t o p o lo g y a n a l y t ie a l

m e t h o d

C e r t a i n t y 15 0
.

9 5

¼ ( r u l e r e l i e f l

if ( o bj e e t _ r e g io n 1
5 ” S o u t h 一 e a s t e r n H l l l y R e g i o n , , )

r h e n r e m o v e v a l l e y s t o m a k e v a l l e y 一 d i s t a n e e 一 Z e m

a n d p lo t e o n t o u r l i n e s w i t h r o u n d 一 e u r v e s t y l e

C e r t a in t y 15 0
.

9 5 )

本研 究对每个地区的水 系
、

地 貌
、

居 民地 和道路 4 项地理要素的制

图概括规则进行总结
。

规则 所涉

及 的都是能够形式化 的指标
。

每

条规则分 3 部分
:

首先是地理特

征 的描述 (如 水 网形 态特 征等 ) ,

其次是操作项 的选 择
,

最后是给

定概括操作时的参数
。

原数据库

(地 图 ) 比例尺是 1 : 5 万
,

目标数

据库 (地图 ) 比例尺为 l :

20 万
。

¹ 水系规则 1 :
在江南丘陵

,

如果

河流 是对 称的 树枝状水 系
,

选取

长度大于 5 c m 的一
、

二级河流 ;

º 水系规则 2
:
在江南丘陵

,

如果

河流 是不 对称的树枝状水 系
,

长

度小 于 S Cm 的二 级河 流 中每隔

三条选一条 ;

» 水系规则 3 :
在江南丘陵

,

如果

河流 是网 络状水系
,

则 用拓 扑分

析方 法生成水系
;

¼ 地形规则 1
:
在江南丘陵

,

删除

长度小于 Z C m 的沟谷
,

并用 圆曲

线风格来绘制等高线
;

面我国向典型地理区域制的图综合知识则规
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:

面向地理特征的制图综合指标体系和知识法则的建立与应用研究

续上表

知识规则示例 规则说 明

½ (r ul e r eli ef Z ¾ 地形规则 2
:

在江南丘陵
,

删除

i f ( o b j e e t _ r e g i o n 15 ” s o u t h 一 e a s t e r n H i ll y R e g i o n ,‘) 小 山头
,

同时 保留不规则 的 ilJ 坡
t h e n r e m o v e s m a ll h i ll一 t o p s 格局 ;

a n d p r e s e r v e i r r e g u la r d i s t r ib u t i v e p a t t e r n o f h i l l s ¾ 居民地规则
:
在江南丘陵

,

选取

C e r t a i n t y 15 0
.

9 5 ) 面积小于 6 e m Z 的居 民地
,

同时保

¾ ( r u l e r e s id e n e e 留离散分布的居民地格局
;

if ( o b je e t _ r e g i o n 15 ” S o u t h 一 e a s t e r n H i lly R e g io n ” ) ¿ 交通规则
:
在 江南丘陵

,

根据道

th e n s e l e e t r e s id e n t i a l a r e a u n e q u a l ly w i t h a r e a > = 6 e m Z
路的分布格局来选取道路

。

a n d p r e s e r v e d i s e r e t e d i s t r ib u t e d p a t t e r n o f r e s id e n e e

C e r t a i n t y 15 0
.

9 5 )

¿ ( r u le t r a n s p o r t a t i o n

if ( o b je e t _ r e g i o n 15 ’‘S o u t h 一 e a s t e r n H i lly R e g io n 即 )
t h e n s e le e t r o a d s a e e o r d i n g t o d is t r ib u t i v e P a t t e r n o f r o a d s

C e r t a in t y 15 0
.

9 5 )

四 Jll 盆地

黄土高原

江浙水网

地 区

石灰岩

地 区

西部高山

地 区

干早地 区

5 应用实例分析

本研究 以珠江三角洲经济区的经济交通网络图的制图综合为实例之一
,

就上述面向地

理特征的制图综合的指标体系和知识法则进行实际验证 (图版 1 )
。

珠江三角洲经济区位于

广东省南部核心地带
,

辖有广州
、

惠州
、

肇庆
、

佛 山
、

中山
、

珠海
、

东莞
、

江门
、

深圳九个地级市
,

是广东省经济开发的黄金地带
。

其中珠海
、

深圳两市紧临澳门
、

香港
,

是改革开放以来 中国经

济发展 的示范性经济特区
,

更是香港和澳门回归祖 国后联接内陆与香港
、

澳 门的重要 门户
。

区内交通线路十分发达
。

除了有铁路线与邻省保持畅通的交通联系外
,

区 内公路交通线四通

八达
。

其中国家级干线公路 (简称
“

国道
” )纵贯南北

,

横穿东西
;
高速公路已具雏形

,

同规划中

的高速公路一道将组成 以广州为中心的环形与辐射形相结合的高速公路网络
。

除此而外
,

还

有省级公路
、

县级公路延伸到每个县和乡
、

镇
,

呈现出以大中城市为中心枢纽
、

以县级市为城

乡集散地的网状交通线路格局
。

本研究将制图综合的指标和知识法则融人 网络分析中
,

进而采用网络分析方法对本 图

的内容进行 了信息过滤
。

即首先对网络分析中的组成成分
“

边
” 、 “

节点
”

和
“

附属组分
”

进行了

规定和配置
,

把铁路和各级公路均定为边
,

将城市和小城镇定为节点
,

把加油站
、

路边建筑

物
、

桥梁
、

地形转折点或转折带 (如山峰
、

沟谷等 )等确定为附属组分
。

然后按照 网络分析方法

确定图中的节点和边的强度值
,

然后把其强度值按大小顺序排列
。

选取时就依据强度值从大

到小 的顺序
,

直到被选取 的道路数量达到其定额选取指标为止
。

网络分析采用路径分析
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(R o u t i n g A n a l y s is ) 中的
“

多点
”

类中的
“

固定点至固定点
” ( F ix e d t o F ix e d )模式

,

规定
“

最短

距离
”

为第一标准
,

其次是
“

速度最快
” 。

在前两个条件均相同的情况政
,

再考虑
“

运输费用
”

和

“

最少换车次数
”

等标准
,

依次类推
。

通过上面的路径分析
,

得到了同一等级和不同等级城市之间联系的最佳路径
。

当把某一

层次的各条最佳路径合在一起
,

就得到某一重要程度级别的所有道路
。

这种从原始地图上提

取不同重要程度道路层的做法
,

实质上就是对交通线路的选取概括
。

本文通过这种方法提取了以下 3 个道路层 (除原图外 ) :

( l) 较大尺度图 (或数据层 ) :

所 有的铁路
、

高速公路
、

国道和省级公路
,

部分县级公路

(县级城市间最佳路径的组成路段 ) ;

( 2) 中尺度图 (或数据层 ) :
所有的铁路

、

高速公路和国道
,

部分省级公路 (县级城市与地

区级城市之间最佳路径的组成路段 )
,

少数县级公路 (县级城市与地区级城市之间最佳路径

的组成路段 ) ;

( 3) 较小尺度图 (或数据层 ) :
所有的铁路和高速公路

,

多数国道 (地 区级城市之间最佳

路径的组成路段 )
,

部分省级公路 (地区级城市之间最佳路径的组成路段 )
。

图版 1 中的 3 幅地图分别是样 区道路网经过概括后的 3 个道路层 的地 图 (比例尺分别

是 1 : 4 0 0 万
、

1 : 6 0 0 万和 1 :
8 0 0 万 )

。

用网络分析方法得到的珠江三角洲经济区交通网图的多级概括数据层 和地图
,

实质上

具备了基于主导数据库的交通 网多重表达机制的雏形
,

只要将层与层之间通过层号的前后

顺序相连即可
。

它从多层次的角度展示了样 区内交通线路的网络格局
、

不同等级交通线的功

能和联结关 系
,

进而反映了样区内地区与地区之间
、

县与县之间的交通联系方式 (交通线类

型 )
、

方便程度 (通达性 )
、

联系强度 (线路密集程度 )等人文景观特征
。
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