
为规范林权不动产登记行为，扎实做好林权不动

产登记权籍调查工作，界址点的测设选取是成图中的

首要工作。在重要拐点处、重要地物点处设置界址

点[1]，示意地块走向、位置与范围，是宗地信息表示

的重要组成部分。根据重要程度关键界址点还需设置

界桩，并标绘到勘界工作图上；再以实测或图解的方

式确定界址点的位置坐标；确认无误后绘制宗地图、

土地权属界线图并填写相关信息表。FME软件具有完

整的空间ETL解决方案 [2]。本文采用角度、中轴线—

骨架线、道格拉斯—普克（Douglas-Peuker）、保留关

键折弯（Wang-Müller）等算法简化图形细节，以提

取图形的关键界址点。

1 研究思路

提取林权不动产界址点的关键在于研究提取不动

产图形的特征点。特征点是图形在一定尺度范围以外

发生的引起边界走向明显变化，对图形边界走向改变

起决定作用的点或在图形曲率连续变化上影响较大的

点。控制几何参数与简化边界保留关键特征的算法在

提取抽稀界址点过程中具有重要作用。该算法主要采

用设置角度度量的方式检索图形特征点，减化边界、

保留关键特征，通过设置阈值参数简化不影响图形形

状特征变化的细节和碎部，与地图缩编有共通之处，

在一定比例范围内拉直一些不重要的弯曲和碎部，保

持图形结构和特征使之与原图大体相应。对于相邻图

形的重要交点[3]，在运行算法前应通过 Intersector转换

器另行保留。

1.1 角度算法

为不混淆内外角，首先对图形进行换向处理，采

用右手法则使所有图形绘制方向一致；再求得连续两

相邻线段的斜率，得到对应的角度，两线角度之差即为

交角。通过计算图形每个内角的度数设定过滤阈值，本
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文设置小于150°、大于210°的点保留，结果见图1，两个

相邻图形的特征点通过算法过滤后得以保留。

a 原始界址点 b 抽稀后界址点

图1 角度算法抽稀前后对比

1.2 Approximate Centerline+Straight Skeleton算法

Approximate Centerline 中轴线是用主轴替代面要

素的几何，这个中轴是直骨架线的子集，但不包含所

有与原要素顶点共享的边；Straight Skeleton骨架线是

用直骨架替代面要素的几何（角平分线网络）。通过

计算图形中轴线与骨架线[4]，利用中轴线顶点选取骨

架线到图形的交点为图形特征点。特征点能很好地将

中轴线特征反映到图形边界上，点位较均匀，重要拐

点均被保留（图2）。

a 中轴线 b 骨架线 c 特征点

图2 中轴线+骨架线算法

1.3 Douglas-Peucker算法

Douglas-Peucker[5]算法即在设置的容差范围内对

图形边界进行采样简化，通过压缩图形不重要的弯曲

部位，去除冗余节点与图形细节，保留必要的有限个

点，设置抽稀容差与共享边界容差[6]，在一定程度上

保持图形的原有边界特征，在方向与弯曲上不产生大

的变化。容差越大，简化的细节越多，图形就越精

简，拉直的部分也就越多；容差越小，则保留的细节

就越多，形状也越接近于原图形。实际运用结果中

（图3），抽稀的点位分布均匀，关键特征点基本得以保

留，个别节点的保留与图形的起始点位置有关（对于

闭合图形，该点位实际出现的概率较低、影响较小）。

a 原始图形 b 简化后图形 c 特征点

图3 Douglas-Peuker算法

1.4 Wang-Müller算法

该算法通过不断迭代消除和扩大图形折弯，直至

输入要素在设置的容差范围内没有小于阈值的折弯。

通过找出所有折弯并分析其在连续折弯处的正负符

号，消除不重要的折弯来保持连续折弯的符号相同，

从而简化为大的折弯，使得生成的新要素与原要素具

有相似的形状，制图质量高于 Douglas-Peuker 算法。

简化后的图形节点虽保留了特征点，但也保留了不必

要的细节点，可再次迭代上述算法，进一步抽稀，效

果见图4。

a 简化后图形 b 简化后特征点 c 进一步抽稀后

图4 Wang-Müller算法

1.5 其他图形算法

Thin抽稀算法对图形的简化效果较好，但不能完

全保留关键拐点，且不能共享共边图形的边界，适用

于不相邻的离散图形。Thin No Point是从邻近顶点移

除小于抽稀容差距离的顶点，与Thin简化工作相似，

不能完全保留图形特征拐点，但能边界共享，适用于

抽象图形的简化工作，压缩效果较理想。Deveau算法

是移除不构成要素的轮廓形状顶点，通过设置光滑因

子、角度尖锐度与抽稀容差，得到更贴近原始图形的

简化图形，但可能会引入原来要素顶点外的新的顶点

并作为特征点。 McMaster算法通过计算点的 X、Y 坐

标和容差范围内邻近点的平均值，生成一个新的顶点；

通过设置相邻数值与位移百分比参数使图形更加平滑。

McMaster权重距离算法与McMaster算法类似，通过设

置相邻数值、位移百分比、权重参数，利用反向距离权

重计算每个临界点到该点滑移的距离。 NURBfit算法利

用样条曲线来拟合直线，通过设置基础多项式次数和片

段长度来平滑图形边界，多项式次数越多、线段越短，

拟合成果越平滑，适用于平滑等高线实例，移除光点和

模拟地图绘制人员的工作。Orthogonal Distance Regres⁃
sion完全取代原有的几何要素，以点要素的形式拟合到

指定位置（如到原图形的最小正交距离）。上述方法均

不适用于界址点的抽稀工作。

2 成果分析

本文通过对比前 4种抽稀算法的运行时间、总节

点数、抽稀点数、标准界址点参考值、与标准重合点

数[7]，并引入节点抽稀率、界址点适宜度来评价各算

法在界址点抽稀工作中的优劣。针对不同类型的图
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斑，引入面要素圆度参数，反映要素被拉伸的程度。通

过控制图形的圆度对图形变化程度进行分组（表1），其

中抽稀点数为算法运行结果，标准界址点参考值是人

工选取的最优界址点，与标准重合点数表示抽稀的界

址点中与标准界址点重合的个数，界址点适宜度是重

合点数与标准界址点参考值的比值。

在2022年广西柳州市柳江区穿山镇林权调查项目

中，选取一个村的数据进行实验，可以看出，对于不

同类型图斑，节点抽稀率与圆度相关，圆度越接近

0，抽稀率越高，圆度越接近 1，抽稀率越低，中轴

线+骨架线算法与Douglas-Peuker算法抽稀率相当；角

度算法因不能在界址点两边线段长度上做准确控制，

抽稀结果居中；Wang-Müller算法因连续折弯符号问

题，抽稀率较低。在运行时间方面，在数据量不大的

情况下，不同算法已出现明显效率差异，中轴线+骨
架线算法因采用阻塞模式耗时最长，Douglas-Peuker
与Wang-Müller算法最快。在界址点适宜度方面，角

度算法与Douglas-Peuker算法抽稀的界址点符合项目

要求，且符合度较高。结合上述指标，Douglas-Peuk⁃
er算法的综合表现较好。

3 属性分析

基于图班属性信息，分析抽稀后的界址点与界

址线属性[8]：①界址点的起始位置，选取外截矩形左

上角到图斑最近距离的点为图斑起点；②界址点、

界址线编号，根据线段的计数序列排序，为要素中

成员分配一个唯一标识，使计数器拥有各自独特的

计数序列，再执行一个点线重叠操作，使每条输

入线在相关的点和线之间共享属性 （空间连接）；

③界址线位置走向描述，与抽稀精度有关，在实际

位置描述中除内业标记的地物点名外，方位计算与

简化后图形边界的走向密切相关，抽稀过程中容差

越大，界址点线越密集，走向描述越精确，反之

亦然。

4 结 语

综上所述，界址点抽稀工作主要包括角度分析和

图形简化。在图形简化方面，不同算法各有侧重，适

用于不同的工作范畴，部分算法因简化后产生了新的

顶点，不再适用于界址点的抽稀工作，但在处理其他

图形方面具有借鉴意义，如地图缩编、等高线平滑

等。在各类权属调查工作中，采用算法抽稀图形节点

来提取界址点的方式，可节省大量工作。除林权不动

产项目外，该方法在农村土地承包经营权更新、土地

所有权更新等项目中均具有适用性。
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表1 抽稀算法成果分析

抽稀类型

中轴骨架

中轴骨架

中轴骨架

角度算法

角度算法

角度算法

Douglas-Peuker
Douglas-Peuker
Douglas-Peuker

Wang-Müller
Wang-Müller
Wang-Müller

图形圆度

<0.3
0.3~0.6

>0.6
<0.3

0.3~0.6
>0.6
<0.3

0.3~0.6
>0.6
<0.3

0.3~0.6
>0.6

运行时间

193.27
193.29
193.29
96.16
96.61
96.86
28.24
28.27
28.29
27.56
27.66
27.7

总节点数

1 568
1 254
182

1 568
1 254
182

1 568
1 254
182

1 568
1 254
182

抽稀点数

347
324
52
543
480
80
327
308
60
894
799
125

节点抽稀点
百分比/%

22.13
25.84
28.57
34.63
38.28
43.96
20.85
24.56
32.97
57.02
63.72
68.68

标准界址点
参考值

304
272
47

304
272
47

304
272
47

304
272
47

与标准重
合点数

164
162
27

222
222
39

271
256
44

218
215
43

界址点
适宜度/%

53.95
59.56
57.45
73.03
81.62
82.98
89.14
94.12
93.62
71.71
79.04
91.49
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