
近年来城市更新项目呈爆发式增长。在意愿调查

结束后，基于上级决策和切实规划的需要，项目市镇

村各级相关部门和开发商急于全面精准地掌握不动产

基础数据。这类基础数据调查测绘工作，要求调查内

容准确全面而有效，但工期极短，介于地籍总调查与

日常地籍调查之间，自成一系；且既要考虑房产测量

的核心要求，又要考虑房屋拆迁测量的具体特点，如

权利人不关注绝对坐标精度，但对相对精度的要求往

往超过国家标准。凡此种种，亟需结合ObjectARX技

术完成既有资料的充分利用、城市更新核心要素的针

对性获取、成果图件的一览性表达以及地理信息数据

图库的联动性处理。ObjectARX 是欧特克公司针对

AutoCAD平台二次开发而推出的SDK，提供了以C++为

基础的开发环境和API，能快捷访问AutoCAD的图形

数据库。本文融合ObjectARX技术，将分丘图中房屋

位置图和房屋分层图结合起来，形成房屋调查图表示

的新方法，摒弃了现行不动产测绘的一些边缘化标

准。结合城市更新项目生产需要的实际内容，本文主

要从既有地形图和房地一体地籍图成果的利用、房屋

调查与测量的内外业方法、房屋调查图的创新表示以

城市更新中房屋调查图表示的新法初探
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摘 要：为避免数据录入、绘图和入库阶段的重复性冗余工作、解决图件与数据库逻辑不一致问题，制作了一套编图与入库流

程。该流程结合城市更新工作中不动产测绘的核心要求，根据既有资料制作底图，利用房地一体对房屋附属的细化调查和现场

量测数据，参考珠三角沿海城市对房屋结构注记的简化并加以扩充，采用ObjectARX技术融合分丘图分层图的表示，从而流

程化生产房屋调查图。该流程有效衔接了各项内业工序，保证了一次性输入的图件与数据库均能使用且不会出现逻辑不一致问

题，创新地表达了房屋调查测量的图件，并按规则形成了一整套城市更新房屋测绘的内业工作解决方案。在成果数据上，既能

满足不动产测绘和权益相关方的核心要求，又能满足城市更新海量数据的管理需要；在项目工作上，提高了工作效率，保证了

项目工期，极大满足了项目前期决策和规划的紧急需要。
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及最终成果数据的批量入库等方面来阐述和解决这些

问题。其中，房屋调查图的创新表示和关键实施技术

是重点讨论内容。

1 总体思路与技术流程

1.1 总体思路

本文参考部分珠三角地区对城市更新项目旧村拆

迁测量中房产图的表示方法，充分利用地形图、宗地

图、房地一体等既有资料，全面考虑拆迁测量中主要

核实或量取边长的作业特点，图面表示创新性地综合

地形图和房地一体的表现手段，融合房屋位置图和房

屋分层图的表示方法，极大简化了一宗多幢的表示手

段，减少了图面占用，便于计算机批量制图和统计，

可保留绝对坐标和附带相关属性，方便实现采编一体

化、图库一体化，为城市更新主管部门对海量数据库

的管理应用和分析决策带来极大便利。

1.2 技术流程

尽管本文着重讨论房屋调查图表示的新方法和关

键技术，但该方法的实现也得益于前期工作的铺垫。

城市更新房屋调查图生产的全套流程为：既有图形的

搜集利用（含核验数据与制作底图）→外业调查与测

量→内业编绘图形→图框套合与属性录入→边长标注

与图面整饰→输出栅格和数据库。

2 既有图形的搜集利用

随着新型基础测绘的崛起和房地一体项目的铺

开，各地区基本都测制了大比例尺地形图和宗地图。

这些数据经过精度核验后，简单整理即可作为拆迁测

量中入户调查的重要底图资料，如已有改造范围内的

宗地信息可采用南方CASS等成熟软件批量输出宗地

图，作为入户调查的草稿底图，若无宗地信息则以地

形图为底图，通过社区或村委的初步指界信息开展预

分宗工作，再输出入户调查底图。

在既有图形的数学精度核验方面，由于房屋拆迁

测量的测量对象一般将在不久后拆除，不同于房地一

体等以发证为目的的不动产测量，不必过分强调建筑

物的绝对精度；但由于权利人、开发商和村集体等相

关方的利益，各方均对房屋的相对精度有更高要求。

根据项目实际经验，通常能直接丈量的边长中误差，

以房产测量一级界址点精度为准；不能直接丈量的边

长中误差，以二级界址点精度为准，超出了大多房地

一体项目城镇部分参照二级界址点、农村部分参照三级

界址点的精度要求 [1]。因此，在核验既有地形图时，

绝对精度以核验异形房屋为主，直角型房屋可不必核

验；相对精度则优先以后期入户调查时丈量的数据为

准，前期不必过多核验，即可制作房屋外业调查与测

量所用的工作底图。

3 外业调查与测量

3.1 房屋调查信息的简化

在拆迁测量中，除对房屋进行调查测量外，还会

对树木、围墙和棚房等[2]附着物开展调查，一般为点

线面结构，根据要素类型调查相关信息。为使房屋调

查图的图面承载信息不至于过多，且仅针对拆迁测

量，所述房屋均为可计算建筑面积的房屋，棚房、房

屋之间无上盖的架空通廊等全部计入附着物调查，在

附着物调查示意图或统计表中体现，不在房屋调查图

中予以展示。

因此，房屋外业调查与测量时，只测量 GB/T
17986.1-2000 《房产测量规范》 [3] （以下简称 《规

范》）中应测量房屋或房屋部位为全面积或半面积的

房屋。《规范》罗列了计算全部建筑面积和计算一半

建筑面积的范围，对于现场判别建筑面积全算或半算

起到了积极作用，但名称较繁复，如大厅内的回廊、

与房屋相连的有柱走廊、房屋间永久性的封闭的架空

通廊、檐廊、单排柱的门廊、挑廊、有顶盖不封闭的

永久性的架空通廊等，不利于内业制图，甚至也不必

调查其详细名称。因为在内业测算房屋建筑面积时，

只有计入系数的区别，所以外业调查时更重要的是调

查半算全算的信息，而非这些繁复的名称。

对于这些房屋结构类型的标准称谓，本文综合《规

范》和广州市地形图标准[4]，并适当加以扩充。外业调

查和内业编绘均可统一使用的结构类型如表1所示。

表1 房屋结构代码表

序号

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11

代码

M
N
A
B
C
P
Y
L
T
S
X

房屋结构

钢结构

钢、钢筋混凝土结构

钢筋混凝土结构

混合结构

砖木结构

飘楼

阳台

廊道

室外楼梯

天面房屋或结构

地下室或半地下室

备注

柱廊、檐廊等

对于房屋调查，尤其是同一宗地多幢的情况下，

房屋主体和各个部件除调查上述信息外，还应调查幢
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号、结构类型、最低层、最高层、建筑面积全算或半

算、建筑基底全算或不算等信息，并记录在工作底图

上；而对于整个宗地而言，还需调查权利人、房屋坐

落等信息，至于每幢建筑面积、建筑基底面积和总建

筑面积，则可通过内业计算得到。

3.2 房屋测量

野外作业时将房屋调查信息和边长丈量数据标注在

底图上，若既有地形图上的房屋发生了新建、改建等情

况，则需对原地形图进行修补测，再制作工作底图。

4 内业编绘图形

内业编绘工作，即按照分丘图与分层图融合表示

的形式，综合利用外业测量与调查数据、既有地形图

与宗地图资料，形成每一宗地的房屋调查图。

4.1 分丘图与分层图的融合原则

既有地形图经修补测后，即可作为内业编绘的底图

使用。宗地内所有房屋均按其地形图位置排布在同一房

屋调查图中，保留其原有地形图表示方法，不分层表

示，相当于对房屋按其结构形式和层数进行竖向切分，

不同于《规范》中房屋分层图横向切分的表示方法。这

种表示方法充分利用了地形图地籍资料，便于内业人员

读图且大大节约了编绘工作量，在能保证尺寸和面积精

准程度符合城市更新拆迁阶段相关方权益要求的情况

下，因其保留了绝对坐标位置而便于后期海量数据批量

入库和房屋调查图成果资料按宗一对一归档。

4.2 边长修正原则

遍历改造范围内的所有宗地，分别按照草图上现

场丈量的数据对每宗地内的每幢房屋的边长进行修

正，不改变既有房屋的边长走向，只修正其长度。

4.3 冗余数据处理原则

根据“两检一验”质检流程，通常会要求房屋所

有边长“应量尽量”，这样可能会在内业绘图时产生冗

余数据，从而产生矛盾，即最后一点无法闭合到起点

上。如果两点在限差要求范围内，则可针对起点相邻

的两条边采用边长交会法确定。根据误差传播定律，

结合珠三角平坦地区的生产经验，该限差以 20 cm为

宜，一般不会对《规范》中的面积限差产生影响。

4.4 要素的整合与分类展示

绘制房屋主体或部件图形后，需对该图形进行一系

列外调信息关联，如图1所示。在房屋调查图中，权利

人等相关方除了想直观获取幢号、结构、层数和尺寸标

注外，有时会对面积计算结果提出质疑，这是因为一般

房屋调查图中未能准确反映建基面积的算与不算、建筑

面积的半算、全算等。如前所述，建基面积仅有算与不

算的区别，建筑面积仅有半算与全算的区别，本文综合

后包括4种情况，分别用线型与颜色加以区分，如表2
所示。图形编绘完成后的效果如图2所示。

表2 房屋调查图图例

图例形式

<1>、<2>、…

A3、B2、C、
M2、…

Y2-3、P2-5
11.50

表达内容

房屋编号

主体注记，前为结构、后为层数

附件标记，2为底层，3、5为顶层

房屋边长注记

蓝色实线，建基全算、建面全算（房屋主体等）

蓝色虚线，建基全算、建面半算（一楼无盖外梯等）

绿色实线，建基不算、建面全算（飘楼、悬空有盖

外梯等）

绿色虚线，建基不算、建面半算（阳台、挑廊等）

图2 内业编绘完成效果

5 图框套合与属性录入

5.1 图框套合

房屋调查图面向的主要受众之一是权利人，因此

要求最终成果必须打印出图。一般纸张规格为A3或

A4，根据项目经验，针对住宅用地使用A4即可表达

清晰。最终表达的纸张大小是固定的，因此需根据图

形比例缩放打印。在实际操作中有两种方法：①根据

图1 图形赋值属性
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纸张大小先缩放原房屋图形，再套合固定大小的图

框，最后按固定比例打印；②保持原房屋图形大小不

变，适当缩放图框，最后按照图框缩放比例打印。由

于房屋图形最终要汇总入库，须保证图形不能缩放，

因此需选择后者。结合ObjectARX开发技术，图框套

合的相应程序为：

1）遍历每宗地的房屋图形，拷贝至新文件，获

取最小包围盒（记为矩形①）和图框插入点（记为

Pt，一般设为左下角或几何中心，为使图面匀称，本

文选择几何中心）。

2）获取预设房屋调查图图框的图形显示区域（去

掉图例、图签、指北针等，记为矩形②），将矩形①与

矩形②的纵横长度分别相除，取其大数作为缩放比例

尺（记为blc_1）。
3） 通常比例尺为 10、50、100 的倍数 （记为

bs），因此需将比例尺分母做向上的整数倍调整（记

为 blc_2），伪代码为 blc_2= ceil((blc_1)/ bs)×bs，其中

ceil为向上取整。

4）根据 blc_2 缩放原图框，并移动到插入点 Pt，
完成图框套合。

5） 分幢分层统计每层建筑面积、每幢建筑面

积、每幢建基面积和总建筑面积，并填写到图件中的

相应位置。

实际上，其他与图形相关的属性，可在步骤 5）
中一并完成，且测量单位、测量人员和测量日期等与

作业小组相关的不常变化项目信息，也可作为参数设

置，放到步骤5）中完成。参数设置如图3所示。

图3 通用属性录入设置

5.2 属性录入

为便于录入更多属性，方便图库一体化的执行，

可将图框设置为块参照，利用其属性定义来完成更多

属性的填写。权利人、房屋坐落等信息则需人工对照

录入，如图4所示。

图4 块参照图框录入属性

6 边长标注与图面整饰

6.1 边长标注的参数

丈量房屋边长是房屋外业调查的主要程序之一，而

标注房屋边长也是房屋调查图的重要内容。对于边长标

注，则需做到沿房屋边线旋转角度，注记在边线正中并

向内部偏离，其文字大小和偏移边长的距离应随比例尺

智能变动。为减少图面信息负载，应对所有房屋边长进

行重复性筛查，保证同一条边长只注记一次。

在内业编绘图形时，各类注记文字大小统一，而

在按比例套合并缩放图框后，文字应根据图框缩放比

例同步缩放，以保证打印后其大小统一和图面协调。

6.2 自动化与半自动化整饰

这些要求基本都与图框比例尺有关，可采用计算

机程序批量自动化处理；但也有小部分问题需人工整

饰。例如，文字按比例缩放后可能会有压盖，需要适

当移动；由于飘楼、阳台、走廊等房屋部件的宽度较

小，大多需要扯旗标注，也需要人工干预，进行半自

动化整饰。处理后的房屋调查图如图5所示。

图5 房屋调查图

7 栅格和数据库输出

在CAD矢量图形文件完成最后编辑后，仍不便于

轻量化的简易查询。通常采用栅格形式归档和传递房
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屋调查图最终成果，即保存为一张图片，并以唯一的

索引命名；而对于矢量图形及其属性的管理，因涉及

海量城市更新数据，往往需要形成数据库来管理。

7.1 数据库输出

在数据库方面，由于每幢房屋在内业编绘图形时

均关联了相关属性，同样可隐式打开遍历的CAD文件

筛选房屋图形汇总至同一文件，如图 6所示。由于每

宗地的图形均保持了原来的绝对坐标，因此汇总后的

CAD 文件既有矢量信息，也有与矢量信息关联的幢

号、结构类型、层数、面积、权利人、房屋坐落、测

量单位、测量人员、测量日期等信息，这些信息均使

用CAD的扩展数据机制组建，可利用参考文献[5]中的

成熟方案做好数据库配置，再一键转入 Shapefile，形

成城市更新库[2]。

图6 根据图层汇总房屋数据

7.2 栅格输出

输出栅格时，可在设计图框模板时绘制最小包围

框。该框与目标打印纸张（A4等）长宽同比，且设置

为不打印模式。若需快捷输出，则可遍历所有CAD文

件，隐式打开确认包含图框块参照名称后，借助虚拟

打印，批量静默输出图片文件至目标位置。关键程序

的伪代码为：

1）遍历每个房屋调查图文件，获取离线打印设

备 [6]AcGsManager:: createAutoCADOffScreenDevice 和离

线视图AcGsManager:: createAutoCADViewport。
2）查找文件中的房屋调查图图框，按比例缩放

为待输出的离线屏幕视图 AcGsView:: setViewportClip⁃
Region。

3）将离线视图映射到栅格AcGsView::renderToIm⁃
age(Atil::Image, AcGsDCRect::screenRect)。

4）将内存中的栅格数据写入文件 WriteImageTo⁃
File(Atil::Image *pImageSource, TCHAR *pFileName)。
8 结 语

本文提出了融合分丘图分层图的房屋调查图表

示新方法。据了解，该方法在城中村拆迁测量中已

有较大市场。因为在保证质量、保证工期的前提

下，提高内外业作业效率，就必须考虑采编一体

化、图库一体化的全过程技术流程把控以及全面规

范化的操作模式。结合项目生产实际，新方法的使

用能将生产效率提高 3倍以上。尤其是粤港澳大湾区

一带，城中和城郊的房屋、院落相对紧凑，该方法

能保证在一宗多幢的情况下立体化展示房屋的幢

号、结构类型、层数和边长信息，而不显得图面信

息负载过重。

由于每宗地仅对应一个栅格图形，这种一对一的

关系更便于城市更新中产生的海量数据的组织、查询

和归档；且图形保持了原来的绝对坐标，给数据入库

带来了便利。各类数据在矢量图形绘制时，一次性录

入完成，避免了多个接口录入后汇总却又相互矛盾的

情况；且栅格输出和数据入库均可批量完成，避免了

人工输出错漏或与原图不一致的问题。

该方法也存在缺点，在工业类改造项目中，由于院

落较大，不能兼顾图形美观、标注尺寸适中、输出纸张

全部统一等要求，如全部采用A2或A1等大图，虽可解

决问题，但增加了装订归档的难度。另外，该方法具有

极强的移植性，适当改造图例和相关表格，即可适用于

拆迁测量中附着物采编图库一体化的技术流程。
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