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摘 要：空间数据编辑功能是地图制图中的重要组成部分，当进行多个空间数据移动以及进行结点操作时 ，会影响地图精 

度。由此，依据面向对象的设计思想，通过 Windows中 GDI图形 函数设计 了空间数据移动与捕捉算法。该算法采用 GDI 

函数建立的MO空间数据集图像缓存区，既可以实现多个地物的移动操作功能，也可通过建立屏幕光标矩形搜索区，进行 

结点位置的搜索，实现结点捕捉功能。该算法解决了在移动与结点捕捉过程中产生的拓扑关系错误，应用于实际的工程 

中，可以极大地提高数据编辑效率和地图制图精度。 
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Abstract：Spatial data editing is an important part of cartography。and spatial data moving and node operation may affect the accuracy of 

the map．According to object—oriented design。using Windows GDI graphics functions tO design an algorithm of spatial data capture and 

moving．This builds a spatial dataset of MO image cache of multiple features to complete mobile operation and establishes the rectangle 

area of the screen cursor in order to search the nod es which complete the nod e snapping function．The algorithm is an effective solution 

tO decrease the topological elTors of snapping an d moving，increasing efficiency of data editing，an d improving the accuracy of cartogra- 

phy in application of engineering． 
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0 引 言 

空间数据编辑功能是地理信息系统开发中的重要 

组成部分，在常用的GIS开发工具中 MapObjects的数 

据处理基本功能齐全，但是扩展功能较弱，如缺少多个 

地物的移动与结点捕捉功能等。MapObjects中地图编 

辑功能原理是将表示空间地物的点坐标等存储在数据 

集中⋯，通过数据集中数据的改变，从而实现地物空间 

形状的改变。 

首先，由于 MapObjects编辑的 shape文件采用二 

进制数据存储格式 ，在编辑过程中操作对象是Ma— 

pObjects组件中的数据集 (MapObjects2．Recordset)， 

利用 MO自身提供的函数接 口，只能进行单一地物要 

素的移动，不能同时进行多个地理要素的移动。在实 

际应用中，仅仅通过一个一个地移动地物，会导致地物 

之间的位置关系发生改变，影响地图制作精度和开发 

效率。 
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其次 ，一般捕捉是指获取某一模糊公差范围内某 
一 具体结点的坐标值 ，但是空间数据具有地理坐标， 

捕捉的容差大小设置需要进行转换，制约着结点的一 

般捕捉功能。由于多种原因存在误操作，如测量，数字 

化过程中的误差，导致录入的空间地物不正确，需要对 

地物进行修改操作；如两条弧段的拼接 ，实现点要素在 

弧段上的拓扑关系，都需要进行结点的捕捉 ，同时由于 

该功能是编辑中的基础功能，使用频繁，从而提高了捕 

捉功能的实现难度。 

1 编辑功能实现的技术与方法 

为了实现空间数据的编辑功能，在研究过程中使 

用了面向对象的设计思想 ，设计了空间数据的编辑 

类对象。通过空间数据的编辑类的设计对象，以及实 

现的方法 ，编写常用的空问编辑函数，并将这些函数封 

装存对象中。利用这些函数实现了地物编辑过程中的 

诸多功能，如：实现地物的添加、修改、删除、移动，以及 

空间地物结点的修改 、删除、移动等 ，利用可视化界面 

的交互操作，实现了对 shape文件的数据编辑。。 。但 

是，在实现结点操作的过程中，需要设计结点的捕捉操 
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作对象，在该对象中封装了结点捕捉的相应操作功能， 

如结点的捕捉。 

编辑过程中通过可视化界面人机交互操作，首先 

进行空间数据操作类型的判断，明确正在使用的操作 

类型，如确定地物的添加、地物的修改等操作 ，并返回 

MO编辑类中操作枚举类型。其次，进行捕捉操作的 

判断，根据判断结果进行相应的功能操作。最后将操 

作结果保存在 shape文件中，同时利用 MapControl控 

件显示编辑后的结果。在编辑过程中，捕捉功能贯穿 

于整个操作过程中，是实现编辑功能的重要组成部分。 

实现流程如图1所示。 

图 1 MO编辑功能的流程 图 

2 空间数据编辑实现方法与实验结果 

2．1 Mo捕捉类的设计与实现 

结点的编辑是空间数据编辑过程中非常重要的一 

部分内容，主要分为结点吻合 、结点与线的吻合两种方 

式 。结点吻合是指数字化过程中应该相交的一点的 

数据。由于测量与绘图中的误差没有吻合，地图的数 

字化过程中，常遇到一个结点与一个线状 目标的中间 

相交。由于测量或数字化误差，它不可能完全交于线 

目标上，需要进行编辑，称为结点与线的吻合。实现两 

种空间数据编辑结点的基础是能够实现对结点的精确 

捕捉。结点捕捉关系着空间数据的数据质量，在编辑 

过程中捕捉的实现有利于实现正确的拓扑关系，同时 

也利于拓扑关系的检查 。 

在设计结点捕捉类前，首先要知道结点捕捉的过 

程。结点的捕捉主要通过进行 鼠标光标点与某一地物 

要素结点的坐标点的位置关系。设光标点为 S( ，Y)， 

地物要素的结点的坐标为 A( ，，，)，可设捕捉半径 

D(通常为3～5个像素，这主要由屏幕的分辨率和屏 

幕的尺寸决定)。若 S和A的距离 d小于 D，则认为捕 

捉成功，即认为找到的点是 A，否则失败，继续搜索其 

它点捕捉范围。在实际的搜索过程中，将搜索由圆改 

为矩形，这可大大加快搜索速度 。 

设计 捕捉 类 时 (Cls—Sanp)利 用 Windows GDI 

(gdi32．dl1)静态库 中的 SelectObject，DeleteObject函 

数 ，选择画笔对象 ，通过 Polyline与 Polygon的函数 

建立集合来进行 shape文件对象的捕捉。 

实现过程如下 ，使用设计的函数搜索捕捉点，用于 

地物上某一结点的捕捉： 

Public Function SearchSnapPoint(X As Single，Y As Single) 

As Boolean 

’从鼠标的点的位置处捕捉一个地图点 ，将地图点放在 m— 

SnapPoint变麓中，当函数有返回的地图点时，才返回Ture值，用 

于 m—map的 MouseMove事件 

’利用循环进行图层的遍历，使用 SearehSnapPointOnOne— 

Layer函数进行点的捕捉 

⋯ ⋯ If SearehSnapPointOnOneLayer(pt，nl—map．Layers(i)) 

Then SearchSnapPoint= True 

End Function 

在实际的编辑过程应用中，简单地捕捉点的位置 

的工程意义不大，但是简单的结点捕捉确是进行数据 

捕捉的基础。实际应用中常常是进行多个图层，或某 

一 图层中多个地理要素点的位置捕捉。例如：需要将 

两条河流线段进行拼接时，如果不能实现结点一般捕 

捉，拓扑关系的建立就会出现河流不连续的错误，导致 

地理空问属性数据出现错误 。̈ 。此时结点捕捉的实 

现就显得尤为重要。下面是 SearchSnapPointOnOne— 

Layer函数实现的部分代码，修改某一结点时实现与另 
一 个结点捕捉，捕捉的图层对象可以是设置的任意图 

层。根据搜索得出的结点空间位置信息，利用 GDI图 

像处理技术进行捕捉点符号的可视化。下面是利用空 

间捕捉函数将捕捉到的结点，与另一条线段吻合的效 

果示意图，如图2所示。 

Private Function SearchSnapPointOnOneLayer(InPoint．As Ma· 

pObjects2．Point，Maplyr As MapObjects2．MapLayer)As Boolean 

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ’通过遍历选择的空间数据集 ，进行结点一般捕捉 

的设置 

Set NewSnapPoint=Rs．Fields(”shape”)．Value’获取地物 

结点 

NewSnapPointType = SptEndpoint 

Call DrawSnapSymbol(m SnapPoint，in—．SnapPointType) 

’这个函数利用GDI+技术进行捕捉点的符号可视化 
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End Function 

图 2 结点捕捉 的效果图 

2．2 Mo编辑类中的多要素移动功能的实现 

空间数据中，许多人工地物 ，随着时间的改变，空 

间的位置属性也进行了相应的改变。例如：某环境监 

测站或可移动的放射性 亏染源等。在进行地物的空间 

数据移动过程中，由于MO中空间信息保存的数据集 

中，仅仅利用 MO自身提供的函数接口，只能进行单一 

地物要素的移动，不能进行多个地物的同时移动。因 

此，根据工程的实际需要，要实现多个要素的同时移动 

功能，以保证多个地物之间的空间位置相对不变性。 

多要素移动功能的实现方法是 ：本地缓存对数据库的 
一 定范围的数据在本地建立镜像，将这些数据按照一 

定的方式组织在本地的存储器上，本地存储器可以是 

内存也可以是硬盘  ̈，利用缓存进行多个地物图像的 

保存。 

根据交互的操作过程 ，在空间数据编辑 MoEdit类 

中相应的过程中设计移动的实现函数，该函数能够进 

行多个地物的同时选择，之后再使用 GDI编程技术进 

行移动操作。其具体实现的过程如下：首先在选择地 

物的过程中，MouseDown事件利用 GDI函数建立一个 

图像缓存区，存储数据集中的多个地物。其次，在移动 

地物的过程中，在 MouseMove事件过程中利用 GDI函 

数移动图像缓存区 引̈。最后，地物在数据集中的保存 

过程，在 MouseUp事件中，将本地缓存区中的地物保 

存到数据集中，并进行坐标的转换。下面是实现多个 

地物要素同时移动的主要实现代码，效果如图3所示。 

Public Function MapMousedown(pt As MapObjects2．Point)As 

Boolean 

If Shift=0 then’使用 shift进行地物多选 

’利用循环对多个地物加入要素集合 

m
— Features．Item(Fids(i))．IsPointIn(pt) 

m
— MoveFeatures：True’设置移动判断为真 

End if 

If In
— MoveFeatures then移动判断，进行移动操作 

’将集合中的地物，添加到地物的缓存区中 

TempPt．X = m
— Features(Fids(i))．X—Dist 

TempPt．Y = m
—
Features(Fids(i))．Y+Dist 

TempPts．Add TempPt 将地物所在区域的边界点添加到缓 

存点集 中 

TempPoly．Parts．Add TempPts’添加地物的边界矩形到缓存 

区中 

End if 

End sub 

Public Function MapMouseMove(pt As MapObjects2．Point)As 

Boolean 

API显示拖放 ，显示当前位置，消除原来位置图像 

Call Rectangle(m Hdc，m—PtApiArray(0)．X，m—PtApiArray 

(0)．Y，m_PtApiArray(1)．X，m_PtApiArray(1)．Y) 

m
— PtApiArray(0)．X ：m_PtApiArray(0)．X+(NextX—m— 

PrevX)坐标点移动 

Call Rectangle(m—Hdc，m—PtApiArray(0)．X，m—PtApiArray 

(0)．Y，m_PtApiArray(1)．X，in—PtApiArray(1)．Y) 

End sub 

Public Function MapMouseUp(pt As MapObjects2．Point)As 

Boolean 

⋯ ⋯ if 是否移动 then 

’将 GDI中的图形信息，存储在要素集中，在将要素集中的 

数据保存地理数据集中 

Set m — LyrRs．Fields(“shape”)．Value= m—Features．Item 

(Fids(i)) 

end if 

End sllb 

图3 多地物要素移动的效果图 

3 结束语 

空间数据捕捉与移动是空间数据编辑过程中重要 

的操作方法，它可以有效地解决利用 MO开发的空间 

数据编辑功能在实际工程上的应用缺陷，如河流合并， 

多个地物要素同时移动修改等 问题。文中通过使用 

Windows的 GDI图形函数进行像素内搜索进行捕捉操 

作，以及使用 GDI图形函数建立 MO地理数据集的图 

(下转第 142页) 



· 142· 计算机技术与发展 第 21卷 

话工作量大、彳 方便。通过 LDIF文件录入必须保证文 

件符合 LDIF文件的格式要求，因此也具有不方便性。 

l_J=4此本系统设计并开发了目录信息维护的接 口，提供 

叮以通过从数据库中或者从 Excel文件中导人数据 

的用户界面，这给用户的操作带来了方便性和直观性。 

5 结束语 

用户的统一管理是数字化校园建设的基础和关键 

点． 传统的信息管理者数据库相比，LDAP具有跨平 

台性、高校的读性能、支持分布式的目录信息维护 、基 

于结构化的信息表示以及高可用性等逐渐被高校所接 

受，作为数字校园统一身份认证系统的用户信息存储 

库。 

文中在对 LDAP和统一身份认证深入研究的基础 

上，设计r目录信息树以及实现了对 目录服务器的访 

问，并提供了一个基于 Web的信息录入方式，进而实 

脱 r基于 LDAP的数字校园统一身份认证系统。该系 

统作为数字校园建设的支柱 ，为其他各个系统提供 了 

统一的认证和授权。 
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像缓存区，对图像缓存区进行移动，实现了多地物的移 

动功能以及地物结点的捕捉功能。该方法已经在蓄滞 

洪区监测系统中得到了实际的工程应用，有效地提高 

r地图的制图精度。 
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