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摘 要：地形图是经济建设、国防建设和科学研究中不可缺少的工具，目前发挥着重要作用。地图上符号间压盖关系不仅反映

现实世界中地物间的空间关系，而且直接影响地图的视觉表达效果，必须按制图规范正确处理。但地形图符号间压盖关系处理

起来非常复杂，始终难以突破手工编辑作业的瓶颈。比如当注记与要素符号相交时，同色要素符号一般需要间断表示，而其他

非同色要素符号又不能受影响。目前这类工作往往需要结合制图经验，靠人工交互手工处理来完成，工作量必然非常繁重。针

对当前地形图注记与同色符号压盖关系处理依然摆脱不了大量人工作业的现实问题，利用PDF文档同时具备专色和叠印的特

性，提出了一种利用专色叠印蒙片自动快速处理PDF地图注记与同色符号压盖关系的方法。从实验效果看，该方法不仅能够完

全解决注记与同色要素符号压盖关系问题，而且在很大程度上提高了工作效率，同时也减少了作业人员对制图知识和技术经验

的过度依赖，具有很好的推广应用价值。
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and Feature Symbols on the PDF Map
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Abstract: Topographic map is an indispensable tool in economic construction, national defense construction and scientific research, and still

plays an important role. The overlapping relationship between symbols on the map not only reflects the spatial relationship between objects in the

real world, but also directly affects the visual expression of map. So it must be handled correctly according to cartographic specifications. Howev-

er, the overlapping relationship between topographic map symbols is very complicated to deal with, and it is always difficult to break through the

bottleneck of manual editing. For example, when the annotations intersect with the feature symbols, the symbols of same color feature generally

need to be intermittently represented, and other non-same color feature symbols cannot be affected. At present, this kind of work often needs to

be completed by manual interaction and manual processing in combination with drawing experience, and the workload is bound to be very heavy.

In view of the fact that the overlapping relationship between topographic map annotation and same color symbol is still difficult to get rid of a lot

of manual work, using the advantage characteristics of spot color and overprint for publishing of PDF document, we presented an automatically

and quickly processing method of overlapping relations between annotations and same color feature symbols on the PDF map by using spot color

overprint mask film. The experimental result shows that this method not only can completely solve the overlapping relations between annotations

and same color feature symbols, but also can greatly improve the work efficiency, and reduce the operator’s excessive dependence on carto-

graphic knowledge and technical experience, which has good value of popularization and application.
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地图内容复杂，不同要素之间的压盖关系对地图

视觉表达效果有着很大影响。人类经过长期的地图制

图实践和认识总结，对地图要素压盖关系的处理内容

已形成了一些习惯[1]，比如按优先级遵循小压盖大，主

要压盖次要，专题内容压盖地理地图内容的原则，涉

及到要素，要遵循点压线、线压面、面面之间小压

大，文字注记保持完整，影像置于底层等[2]。地图注

记包括地理名称注记、说明注记和各种数字注记等 [3]。

地图注记配置要求注记之间基本无冲突、无压盖 [4]。

为此，大量学者开展注记配置方法研究[5-8]，尽可能避

免注记压盖矛盾。而地形图不是普通的地图，整体精

度高、要素完备、表达准确[9]，当包含大量注记和地

理要素时，注记与要素符号间的压盖不可避免[10]。按

照地形图出版原图的要求，当注记与要素符号相遇

（相交）时，同色要素符号需要间断表示，而其他非

同色要素符号又不能受影响。针对这些现象主要是采
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用增加蒙片或裁剪被压盖图形的方式来解决[11]。但增

加普通蒙片会导致注记所在区域其他非同色要素符号

也被蒙盖的情况，而且裁剪方式又会破坏要素数据的

完整性，使得被裁剪符号在GIS应用中再无法独立完

整地进行可视化表达。因此，目前这类工作往往需要

结合经验，靠人工交互手工处理来完成，工作量非常

繁重，迫切需要改进工作方法，提高工作效率。

1 专色叠印蒙片方法提出

PDF地图亦称地理PDF地图，是采用PDF文档格

式设计的地图，通常包含图形、文本以及地理空间信

息等内容，能够实现地理要素分层浏览、属性查询、

几何量算等功能，属于一种面向大众化使用的新型地

图产品。由于PDF文档在任何不同硬件设备、不同操

作系统、不同应用程序上打开时，所展示的内容都等

同于原稿，其内容不会因为环境的变化出现字符、颜

色、图像以及排版的差别，因此使用者借助成熟并广

泛普及的PDF阅读器，便可无门槛、方便自如地享受

PDF地图所带来的便利。而普通地图是依托专业制图

平台 （如Microstation） 或专用 GIS平台 （如 ArcGIS）
设计制作的地图，通常需要上述平台所支持格式的地

理空间数据以及专用字体、符号库和颜色库等辅助配

套条件作支撑，往往都是面向专业人员使用[12]。

考虑到PDF地图不同于普通地图，它还具有印前数

据的特性。其特性之一就是可以为文档内的图形内容设

置叠印属性。叠印又称压印，是指当 2种颜色相叠加

时，下层的颜色不镂空。如果上下两层颜色不包含基本色

时，则叠印区域的颜色通常是上下两层颜色的混合色。

此外，为了印刷出版需要，地形图颜色通常采用

专色进行设计[13]，如常见的黑、棕、兰、绿四色模式

和黑、棕、青、绿、紫、红六色模式等。如果将地图

颜色空间转换为专色颜色空间，并将每个注记对应的

蒙片定义为该注记所属分版专色下网点百分比为 0的
颜色，将蒙片设置为叠印属性，并将其放在注记要素

下面时，就会发现这些蒙片仅仅是压盖了与其属于同

色分版的要素符号（如乡村路、方里网等），而并未

对其他非同色分版的要素符号（如河流、等高线等）

造成任何影响。由此可见，专色叠印蒙片在处理PDF
地图注记与同色要素符号压盖关系方面具有独特优

势。不过，要素压盖关系处理会涉及多方面的影响因

素[14]，如分色版之间的压盖顺序、分版内不同形状符

号之间的压盖顺序等，因此，只有同时兼顾这些影响

因素，再利用专色叠印蒙片来解决二者之间压盖关系

问题，才能最终达到理想的关系处里效果。因此，结

合PDF地图所具备的专色和叠印特性，本文提出了基

于专色叠印蒙片自动快速处理PDF地图注记与同色要

素符号压盖关系的方法。

2 压盖关系处理步骤

考虑到对PDF文档直接进行编辑非常困难（这是

Adobe公司为防止电子文档在流通中被恶意篡改而在设

计之初就确定的防范措施），为此，本文特意将基于专

色叠印蒙片处理注记与同色要素符号压盖关系的工作全

部放在由制图数据生成PDF地图文档的过程中来完成。

设 E ={O1O2 ...} 为制图数据中的要素对象集

合， Pi ={pi1pi2 ...pin} 表示要素对象 Oi 所对应的图

元对象集（包括符号化表达信息和辅助制图信息的图

元）， Ci ={ci1ci2 ...cin} 表示 Pi 中每个图元对象所对

应的普通蒙片对象（多边形面图元）集，若 Oi 类型

为点、线或面要素，则 Pi 中每个图元对象所对应的

cij 为空；若 Oi 类型为注记，则至少存在一个 cij 不为

空，且 
j = 1

n

cij 即为 Oi 压盖区域范围确定的多边形图元

集信息。设 E’ ={O1’O2’ ...} 为 PDF地图文档数据中

的要素对象集合， Pi’ ={pi1’pi2’ ...pin’qi1qi2 ...qin}

表示要素对象 Oi’所对应的图元对象集，其中 pij’表示

图元对象 pij 在PDF地图内定义的图元对象， qij 表示基

于普通蒙片对象 cij 所记录的多边形范围为依据在PDF
地图文档内新建的面图元对象，即蒙片对象。以黑、

棕、兰、绿四色PDF地图为例，基于专色叠印蒙片处

理注记与同色要素符号压盖关系的主要步骤如下：

1）颜色映射关系建立。为方便屏幕显示，在地

图设计和编制阶段，地图制图系统一般采用RGB色彩

空间。而本文基于专色叠印蒙片处理注记与同色要素

符号压盖关系的PDF地图文档，采用黑、棕、兰、绿

四色专色色彩空间。因此，必须先建立每一种地图要

素屏幕RGB显示色与黑、棕、兰、绿四色印刷色之间

的映射关系。

2）注记压盖区域信息的获取。注记压盖区域实

际就是一系列多边形区域。这些多边形区域的形状是

由注记内容的多少、字体种类和字体的大小等诸多因

素决定。而多边形区域的数量则由注记的定位点确

定。如果是单点定位，则只有一个多边形区域，如果

是多点定位，则有多个多边形区域。依次从 E 中取出

要素对象 Oi ，若 Oi 类型为注记，则从 Oi 中取出图元
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对象 pij ，计算注记图元压盖区域信息，并将其作为

普通蒙片对象（多边形面图元）记录在 cij 中，以此类

推，获取并保存所有注记压盖区域信息。

3） PDF地图分色版图元对象集创建。依次从 E

中取出要素对象 Oi ，从 Oi 中取出图元对象 pij ，获取

图元对象 pij 的颜色信息 RGBij ，根据上述颜色映射

关系，得到 RGBij 对应的专色类型 Sepij （如专色黑）

和对应的网点百分比 wij ，结合图元对象 pij 的 Sepij 、

wij 以及几何信息，在PDF地图文档中定义对应的专色

图元对象，用 pij’来表示，再判断图元对象 pij 所对应

普通蒙片对象 cij 是否存在，如果不存在，则将 qij 定

义为空，如果存在，则依据普通蒙片对象 cij 内存储的

多边形范围数据新建一个面图元（作为蒙片），以网

点百分比为 0的 Sepij 色作为其边线和填充色，用 qij

来定义，以此类推，继续取下一个图元对象 pi( j + 1) 进

行处理，直至处理完 Oi 中的所有图元对象，再接着

取下一个要素对象 Oi + 1 进行处理，直至处理完 E 中的

所有要素对象，最终得到 E’中的图元对象。

4） PDF地图不同颜色分版不同图元类型的特定

图元集构建。先按黑、棕、兰、绿 4个分版颜色，对

E′中每个要素所对应的图元对象进行汇总，得到分色

版图元集，再按照颜色填充面、线、点、说明注记、

普通注记和蒙片等特定的图元类型，分别对各分色版

图元对象重新进行归类，得到一系列不同颜色分版不

同图元类型的特定图元集，如表 1所示四色PDF地图

不同颜色分版不同图元类型的特定图元集构成情况。

表1 四色PDF地图不同颜色分版不同图元类型的

特定图元集构成情况

颜色分版

黑版

棕版

兰版

绿版

颜色填充

面图元集

Black1

Brown1

Blue1

Green1

线图

元集

Black2

Brown2

Blue2

Green2

点图

元集

Black3

Brown3

Blue3

Green3

说明注记

图元集

Black4

Brown4

Blue4

Green4

普通注记

图元集

Black5

Brown5

Blue5

Green5

蒙片图

元集

Black6

Brown6

Blue6

Green6

5） PDF地图文档页面内容流中各特定图元集图

形化描述。在 PDF 地图文档内容流中，依次按照

Brown2、 Brown6、 Green2、 Green6、 Blue2、 Blue6、

Black2、 Black6、 Brown1、 Green1、 Blue1、 Black1、

Brown3、 Green3、 Blue3、 Black3、 Brown4、 Green4、

Blue4、 Black4、 Brown5、 Green5、 Blue5、 Black5 的 顺

序，对各个特定图元集进行图形化描述。需要特别说

明的是，所有图元对象在图形化描述时都需要先将其

设置为叠印属性。如图 1所示，即为各类特定图元集

在PDF地图文档内容流中先后记录的顺序情况，其中

灰色背景框内所记录的特定图元集则由一系列专色叠

印蒙片对象构成。

Blue1

Black1Black6

Black2

Blue6

Blue2

Green6

Green2

Brown6

Brown2 Brown1 Brown3 Brown4 Brown5

Blue3 Blue4 Blue5

Green1 Green3 Green4 Green5

Black3 Black4 Black5

图1 各类图元在PDF地图文档中先后记录的顺序情况

3 实验验证

以目前仍然普遍开展的黑、棕、兰、绿四色

1∶10 000 地形图生产为例，在传统生产作业流程

中，注记与同色符号压盖关系处理工作通常放在制图

编辑环节，需要依靠大量人工交互，通过增加注记蒙

片或裁剪被压盖同色图形来完成，成果主要是黑、

棕、兰、绿四色EPS分版数据，以满足日常印刷出版

应用保障需要。本研究结合新一代 1∶10 000地形图

GeoPDF数据试生产，利用GeoPDF同样兼容普通PDF
印刷出版的特性，开展了相关实验验证。首先，按照

常规地形图生产方式，基于专用制图平台导入一幅

1∶10 000全要素矢量线划数据，经地图要素符号化

和制图编辑，形成制图数据成果；其次，建立制图系

统地图要素屏幕RGB显示色与黑、棕、兰、绿四色印

刷色之间的映射关系，部分映射关系如表2所示；最

后，利用制图数据，获取分色版注记压盖区域信息，并

分别按照黑、棕、兰、绿不同分版，区分颜色填充面、

线、点、说明注记、普通注记和蒙片等类型构建了25项
特定图元数据集，再按照图3所示记录顺序输出PDF地

图文档页面内容流，最终形成GeoPDF成果数据。

上述整个注记与同色符号压盖关系处理过程基本

上是自动实现，完全不需要人工干预，与传统手工处

理方式相比较，大幅度提高了作业效率，另外处理效

果表现出“准”且“巧”的智能化特点，在一定程度

上降低了作业人员的制图编辑能力要求。所谓“准”

是指被裁剪的符号就是与注记发生压盖冲突的同色符

号，而不是非同色符号。如图 2所示，在注记“和宜

合”下，既有与注记同色的普通街区边线，又有与注

记同版但不同网点的普通街区面域，还有与注记非同

版的等高线（在棕版上）和植被（在绿版上）符号，

汶建龙等：快速处理PDF地图注记与符号压盖关系的方法 ··121
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但在处理过程中仅仅是针对注记压盖区域内的普通街

区边线做了精确“裁剪”。所谓“巧”是指被“裁剪”

的符号只是在与注记重叠的区域未正常绘制，表面上

看，同被“裁剪”了一样，而实际对应的地图数据本身

并未发生变化。例如，制作生成的GeoPDF地形图，依

托Acrobat浏览器进行简单GIS应用中，如图3所示，如

果注记要素层打开时，注记会自动“裁切”同色要素符

号；如图4所示，如果注记要素层关闭后，注记所在区

域同色要素符号将自动恢复完整形状。此外，经实际测

试，该GeoPDF地形图同时可以正常满足黑、棕、兰、

绿四色分版需要[15]，表明专色叠印蒙片处理方法未对

其印刷出版数据质量造成任何影响。

图2 黑版注记与普通街区 图3 面向GIS应用中注记

符号压盖关系处理后视图 要素层打开时注记自动“裁切”

同色要素符号显示效果

图4 面向GIS应用中注记要素层关闭后注记所在区域同色要

素符号恢复完整形状效果

4 结 语

本文提出了一种基于专色叠印蒙片自动快速处理

PDF地图注记与同色要素符号压盖关系的方法，并通

过相关实验进行了验证[16-18]。该方法通过挖掘PDF文档

潜在的专色和叠印特性，针对每一个注记创建专色叠印

蒙片，经过构建不同颜色分版不同类型图元特定图元

集，并按照一定顺序实现PDF地图文档内容流图形化描

述，在很大程度上提高了注记与同色要素符号压盖关系

处理的工作效率，为后续大批量系列比例尺GeoPDF地

形图数据生产作业进行了有益的技术探索和尝试，提供

了一条创新技术方法和手段，有很好的推广应用价值。
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表2 屏幕RGB色与4种专色间的部分映射关系

R
0

229
205
220
37
195
0

196

G
0

229
174
200
172
224
174
220

B
0

229
135
180
240
247
0

206

专色名称

黑

黑

棕

棕

兰

兰

绿

绿

网点百分比/%
100
10
100
30
100
15
100
15

··122


