
基于 ArcEngine和 Teigha.Net的 CAD 路径图输出方法

（1. 国网南阳供电公司，河南 南阳 473000；2. 中国电力工程顾问集团中南电力设计院有限公司，湖北 武汉 430071）

摘 要：当前，迫切需要集成已有配网现状数据和地形数据的规划设计平台进行配网改造的数字化规划和设计。ArcGIS提供强大

的地理信息管理、三维可视化的效果展示以及丰富的空间分析功能，适合用于配网规划设计。配网成果输出默认为CAD格式，实

现一种基于ArcEngine和Teigha.Net的CAD路径图输出方法实现，成果可在CAD软件中正常查看并编辑，结果表明方法合理且兼

容性强。
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Abstract: At present, which is directly oriented to the terminal customer, is changing dramatically, so it is urgent to integrate the digital planning

and design of distribution network reconstruction with the existing distribution network and terrain data planning and design platform. ArcGIS

provides powerful geographical information management, 3D visualization effect display and rich spatial analysis functions, suitable for distribu-

tion network planning and design. However, the output of distribution network defaults to the CAD format. We realized a CAD route graph out-

put method based on ArcEngine and Teigha.Net. The results can be checked and edited in CAD software. This method is reasonable and

compatible.
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ODA 是一个非盈利的组则，在 40 多个国家有

1 100多个成员。ODA致力于促进开放的、工业标准的

CAD数据和遗留的CAD数据的格式交换。 ODA开发用

于技术图形应用程序的核心平台TeighaTM， Teigha支持

dwg、dgn、stl、pdf之间的数据交换。Teigha支持的多

个平台包括Windows、Mac、Unix、Linux等 [1-6]。本文

采用Teigha.Net实现dwg文件的写入功能。

1 方法框架

本文基于ArcEngine和 Teigha.Net的CAD路径图，

输出方法构建在统一的地理参考WGS84坐标系统下，

通过 ArcEngine 获取路径信息和底图信息，利用

Teigha.Net写入 dwg文件中，以此实现路径图的输出，

其原理如图1所示。

实现CAD路径输出的关键是不同信息系统之间数

据转换，需要将ArcGIS系统中的路径、材料信息和底

图数据转化成CAD格式的路径图及注记，并添加选择

的图框样式。ArcGIS系列软件作为地理信息专业处理

和管理系统，在矢量和栅格数据管理方面能力出众，

具有丰富的空间信息，CAD更加偏重于矢量数据的管

理，针对栅格数据处理能力较弱，针对 2个平台的不

同要点，可以将对应的信息转换分解为 3个方面：栅

路径图 底图

dwg路线图

图1 方法原理图



地理空间信息 第21卷第2期

格、矢量和图框分别进行处理。针对栅格数据，利用

ArcEngine中栅格数据处理模块并结合.Net平台自带的

图像功能，完成栅格数据的转换输出，作为独立数据

文件关联到最终成果中 [7]。针对矢量数据，利用

Teigha.Net进行矢量信息写入CAD，线状地物直接作

为线实体写入，点状要素需要读取对应的 dwg格式的

图放入对应位置以符号化形式显示。针对图框，图框

作为裁剪栅格的范围比例，在分幅出图的过程中使用

图框参数，最终图框需要根据栅格数据的大小进行一

定比例的缩放，叠加到CAD图中[8]。因此，本文设计

的基于ArcEngine和Teigha.Net的CAD路径图输出方法

流程如图2所示。
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图2 方法流程

2 CAD路径图输出方法

基于ArcEngine和Teigha.Net的CAD路径图输出方

法包括栅格输出，矢量转换以及图框的叠加。

2.1 栅格数据输出

栅格数据由于来源的不同，例如卫星数据、航摄

数据以及其他来源数据，大小和分辨率不一致，在栅

格数据的输出中需要根据输出范围的大小进行重采

样，降低栅格数据的输出大小。同时，由于添加了在

线地图天地图的服务，这种数据采用自定义显示方

式，没有继承ArcEngine自带的 IRasterLayer，需要采

用特殊的方式进行输出。针对以上情况，本文实现 3
种栅格数据的输出函数：ArcEngine自带函数封装、

C#自带Bitmap操作封装以及针对在线地图天地图特殊

输出处理。

针对ArcEngine自带栅格数据的输出函数，可以

进行栅格数据的输出，优点是可以进行详细的设置，

例如栅格数据的重采样，缺点也很明显，功能复杂输

出速度慢。封装的函数中，设置输出的图层源、输出

范围、存储定义以及输出像素的个数 （int x, int y）。

输出像素的个数决定了重采样的比例，例如输出栅格

范围内的像素个数为10 000×10 000，而输出像素设置

为1 000×1 000，那么最终的影像个数为 1 000×1 000，
这些值会根据 10 000×10 000个像素进行重采样得来

的。本文考虑到像素过多最终CAD显示的影响以及输

出效率的问题，会将影像进行重采样设置，控制影像

的范围[1]。判断的依据是输出栅格范围内的影像的宽

度或者高度。

针对C#自带Bitmap的操作函数，也可以用于栅格

数据的写入，需要自己获取每一个点像素值，逐像素

写入。其优点是写入快效率高，缺点是无法处理大范

围影像，影像过大会导致程序内存占用过高。首先申

请一个对应影像大小的Bitmap以及对应的BitmapDa⁃
ta，设置对应大小的 byte。根据RasterLayer的数据组

织格式， 将输出范围划分成128×128大小的块，分别

读取对应像素值写入对应byte中。直到所有的信息都

写入 byte之后，一次性将所有信息拷贝进BitmapData
对象中，最后写入影像文件。需要注意的是，bmpDa⁃
ta.Stride应该等于 bmpWidth，但实际上往往不相等，

要差几个字节，因为 bmpData.Stride必须是 4的倍数，

如果不足，则补上几个字节，让bmpData.Stride是4的
倍数，这些多余的字节不会存储任何颜色数据，如果

直接令 bmpData.Stride=bmpWidth，会导致影像集体右

偏移。针对大栅格数据写入导致的内存不足问题，主

要是在.NET中，所有大对象都是分配在另外一个特

别的连续内存 （LOH） 中的，而且，每个大对象在

创建时即属于G2，也就是说只有在进行Generation 2
的垃圾回收时，才会处理 LOH，而且在对 LOH进行

垃圾回收时不会压缩内存。更进一步，LOH上空间

的使用方式也很特殊。当分配一个大对象时，运行

时会优先尝试在 LOH的尾部进行分配，如果尾部空

间不足，就会尝试向操作系统请求更多的内存空

间，只有在这一步也失败时，才会重新搜索之前无

效对象留下的内存空隙。如果这一步也失败，就会

出现内存不足的错误。

在线地图天地图是国家基础地理信息中心建设的

网络化地理信息共享与服务门户，向各类用户提供

权威、标准、统一的在线地理信息综合服务。本平

台可以调用天地图影像服务和地名服务作为底图，

进行线路规划。天地图作为独立在线地图的提供

方，ArcEngine 中并没有直接的办法进行数据的显

示，需要自定义扩展天地图的显示，扩展的核心理
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念是利用当前地图控件范围的空间位置，根据分辨

率计算对应的天地图切片数据图块，通过网络请求

获取对应的影像，绘制在地图控件上。由于天地图

数据是自定义实现显示，没有实现 IRasterLayer对应

接口，不能采用ArcEngine自带函数或者.Net自带函

数进行栅格数据的输出，.Net 自带函数也利用了

IRasterLayer的像素获取功能。本文利用地图控件的

打印输出功能顺利解决这个问题。在天地图栅格数

据输出前只显示天地图数据，然后地图控件将输出

范围的影像输出为影像文件，之后将其他图层再显

示在地图控件上。

3种栅格输出都有优缺点以及适用的范围，根据

栅格数据判断是否是天地图，确定是，则采用天地图

输出方法，不是就根据影像的范围再次进行判断，范

围过大采用ArcEngine自带封装函数输出，否则就采

用C#自动函数输出。

2.2 矢量输出

矢量输出考虑的关键点是找到ArcGIS平台和CAD
平台对矢量图层组织方式的相同点和不同点，找到数

据在两者之间转换的对应关系。在ArcGIS中，单一图

层里有很多种样式。在CAD中，只能分散到各层，每

个层一个样式。这样转出来以后，图层会比ArcGIS中
的要多。根据分析，进行矢量数据的输出可以分解为

①在CAD中建立图层样式；②根据数据的样式不同，

将数据写入对应的图层。

在建立图层样式之前，需要初始化 CAD对象，

这是采用 Teigha.Net 封装的 CAD 文件管理类，可以

操纵CAD文件，包括创建图层和写入数据等。建立

图层样式就是将单一ArcGIS图层多个样式映射到多

个CAD图层过程，由于本文渲染是根据某一个属性

字段来进行的，只需要根据不同的属性字段值建立

对应的图层即可，创建的图层还需要根据 ArcGIS
图层矢量类型设置 CAD 图层对应的线宽和颜色等

属性。

建立完图层样式，就需要将数据写入图层。遍历

图层，获取要素，根据要素的渲染字段找到对应的

图层，写入矢量数据。要素分为点线面，在本文应

用中暂时只用到了点和线数据，针对点和线数据分

别进行处理。针对线数据，将要素转换为点集合，定

义CAD中线对象OdDb2dPolyline，将点集合存入对象

中，设置线型。针对点对象，获取点的渲染名称，根

据名称获取dwg格式的图块，将图块写入对应的CAD

图层中。

标注的摆放位置，由于路径图的走向不固定，无

法设定唯一的标注倾斜方向，需要根据路径的方向实

时计算结果。同时，针对点要素，如果存在邻接的

线，需要根据邻接的线方向作为点要素标注的放置方

向。需要特别注意的是，选择的 Teigha.Net平台存在

角度达到临界值之后，就是靠近 PI/4.0，会导致计算

的偏移靠近直线；如果给角度加上PI/2，会导致靠近

角度和坐标轴的点靠近直线，只能通过判断角度来重

新生成角度规避。

2.3 图框叠加

图框的叠加就是将提前选好的 dwg图框插入对应

的 dwg中，主要需要考虑比例的缩放，将图框放到对

应的位置[9]。

图框边框分为外边框和内边框和数据叠加的范围

是内边框范围，示意图如图 3所示。内边框从左下角

起始点整个贴合栅格底图，缩放比例按照内边框的范

围和影像的范围来计算，具体公式为：

scaleX = imageWidth/frameWidth （1）
scaleY = imageHeight/frameHeight （2）

式中，scaleX为X方向缩放系数如式（1）；scaleY为Y
方向缩放系数如式（2）；imageWidth 和 imageHeight为
影像范围的地理坐标宽度和高度； frameWidth 和

frameHeight为图框在CAD代表的宽度和高度。生成结

果可以在AutoCAD正常打开，编辑等操作也正常。

图3 图框示意

3 结 论

本文提出基于 ArcEngine 和 Teigha.Net 的 CAD 路

径图输出方法，根据ArcGIS平台的数据利用 Teigha.
Net生成CAD路径图，首先根据栅格数据，导出影像

张 静等：基于ArcEngine和Teigha.Net的CAD路径图输出方法 ··151
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地图，接着转换矢量数据，最后添加图框。结果表

明，本文方法能有效解决没有 AutoCAD 环境下的

CAD路径图输出的问题，减少了配网软件中对其他

组件的依赖。后续需要进一步优化输出细节及生成

速度。
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3 结 语

本文以重庆市某滑坡监测为例进行研究，发现

通过 GNSS技术对滑坡区域进行自动化监测，可以

得到各个监测点位实时的坐标信息，从而得到实时

的坐标偏移量和累计位移量。通过对获取数据的分

析，可以掌握整个滑坡区域以及重点裂缝区的滑坡

状态，实现对滑坡监测的自动化、智能化管理。

相对于传统监测，采用基于 GNSS技术的自动化监

测具有时效性高、操作更简便、监测精度更高以

及数据更可靠等优点，从而提高了对滑坡预警的准
确度。
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